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1 - Objetivo 

C 8bjet~vo deste trabalho é com~ar·ar 2 m~todGs d8 en si n0 ~G 
estilo Craw t para nataç~o, um basea~o na abo ,- ~age:m sis~êrnica e o 
ou t r o n a t , a e i e:: i o n a l , u t i l i z a n d o - s e p a r· a i s s o e r· : a ,, ç. a s ci e 9 a ' O 
anos de arn:,os os sexos. 

2 - Desc::riç'ão do Experimento 

Para a realizaçlo do e xperimento foram esco t h~das 
aleato,iamente 35 crianças de 9 a ~O anos que se matricLlar· am n o 
curso de nataçlo. Esses alunos foram distribu~ d os para serem 
submetidos aos dois métodos da seguinte fo r ma : 

Grupo 1 : (método sislêmico, Se A 0 fem i nino) :; 

Grupo 2 : (método tradicional, se x o feminino) = 
Grupo 3: (método sistémico, se ..: o masculino) =-
Grupo 4: (método tradicional, Se X O masculino)= 

O experimento foi realizado em uma piscina 
caracter!sticas quase ideais pa r a a e x pe ~i ~ncia : 25 

6 
5 

13 
í 1 

comprimento com parte rasa e funda, tempe r atLra 
materiais necess~rios para e xercic i os, etc:: . 

c ri ançc:s . 
c::r·ianç.as. 
crianç.as . 
crianças . 

que r· e ú r, e 
metros de 

Alguns fatores s~o cont rolados : mesma piscina para ambos o s 
e g rupos , mesmo professor e mesmas condições mate ri ais 

climatic::as. 
Rs varià veis medidas foram a técnica, mediante uma lista 

observações que obedece a um pad r ão da técnica de um estilo 
nado e o rendimento que foi medido atravé s da cronometragem 
tempo e o peso e a altura de cada aluno. 

de 
de 
do 

As variàveis peso e altura foram 
forma de controle, para verificar se 
ou seja, se lodos os alunos tem 

med idas apenas como uma 
os grupos s~o homogêneos, 
a mesma · capacidade de 

aprendizado. 
Os fatores relacionados ao e~:perimento s~o o de 

ensino e o s exo. 
As variàveis independentes s~o o rendimento e a técnica. 
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v a :·~ â v e:. s r . 
' ._. ' C cl 

seg ui n t e fo r ma: 

2.1 - Têcnica 

Foi elaborado um 
a~uno; que foi entregue 
durante o teste; a t ém 

q i..: e s t i o n â r i o J:• a r à c1 v a l i a r- a ~ é e ~, i e a d ú s 
c1 2 p r o f e s s CJ r e s e; .... e o b s e r v a : d rr, e ü e d ê: ~ u r, o 
d i s s o t o d o s o s a L L, n e, s f o r· a m : i ; m à d o s p a í ci 

uma eventua l reclva l iaç~o em caso de d6vidc1. 
Depo i s os professores se reun:rarn, confer· irdm a s SLa notas e 

para cada aluno cujas notas eram d:.ferentes foi rodado o filme 
até que se chegou a um ónico va l o r . 

A técn i ca foi medida em porcentagem e ca t culada da seguinte 
maneira nota final obtida pelo aluno di v:~id o pelc1 n0td rnâAima 
que se poderia obter. 

2.2 - Rendimento 

O rendimento foi simplesmente o tempo necessârio para que o 
aluno completasse 50 metros. 



3 - Hipóteses 

a r--: ã o h á e : f e r e n ç. a s e e, t r e o s 2 ni é t o e e, s 
a p e n a s a s e r i a :-, ç. a s d o s e :,, o m êl s e L.: ; i n o , e o m r e l d ç. ~ e, a t é e r, i e êl . 

b Não há ciferenç.êls ent r e os 2 mé todos ~uando apl~cados 
apenas as c ri êl n ç.as do sexo feminino, com relaç.~o a técnl ca . 

e - N ~ o h á e i f e r e :-1 ç a s e r, l ,· e e, s 2 m é t o d o s c:i i.. ande, a p L i e êi d CJ s 
apenc1s as cr· i a:-1ç8s do se:-o mêlSCL ll no, com r elêiç.'ao "º 1· e;,cimer, í CJ. 

d 
apenas as 

Não há dife~enças enlre os 
c ri ançêls co se~o fem!nino, 

4 - ~nàlise Descritiva dos Dados 

2 métodos q~anco ap licados 
e o m r· e l a ç. ~ o a o r· e :-, d i me n t o . 

Como forma de e xploraç~o preliminar dos cados, a anà~ ise 
descritiva realizada tentou detectar pass iv e i s d ife r enças ent r· e 
os métodos para cada sexo e medir a v ariabi li dade e ~ ister,te ent r e 
o s a L u n o s d e e a d a g r· u p o e o n s i d e r· a d o . 
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4.1 - Altura e Peso 

Qna ~lsando a s t a ~e l as ~ e 2, p0~emos ver qu e as m~~ : as cús ~ 
g r u ;:i o s e m r e l a ç ~ o a a 1. t u r a s ~ o b e rn p : 6 ... ; rn d s e s e L s d e s \. i: 0 s-. p a e : 'd ú 

n~o pa~ecem mu ito di ferente s ent r e si. 
Com r e l aç~o ao peso a s mêdia s C:os gru~os também e s t~ú 

bem pró ~ imas mas aqui h~ uma ma ior diferença e~t i e a s 
v ariânc i as . 

Exis tem a i gu ns casos que se afastam da média, como por EA. 
a lu nos q Le s1o a ltos e pesados ou vi ce-ve r sa, mas p a r a o 
desenvolvimento co nosso mode l o i r emos supor que os g rL pos s~~ 
homogêneos (todos têm a mesma capacidade de aprendi2ageml. 

4.2 - Técnica e Rendimento(tempo) 

4.2.1 - Técnica 

Observando a tabela 3, vemos que as médias dos dois g ru pos 
(sistêmico e tradicional) em relaç~o a técnica s~o bem p ~ó ~i mas 
e n~o pa r ece haver diferenças entre os dois métodos. 

Da tabela~ v emos que a méd ~a do método t r adic i onal é um 
pouco maio r do que a do método s ist êmico, resta saber, 
entretanto, se essa diferença é significativa e isso ser~ visto 
no pró xi mo item. 

Comparando as duas tabelas obtemos um resultado curioso, as 
meninas t iv eram uma média superior aos men i nos o que pode indica ~ 
que as me n i n as t é m um a ma i o r f a e i l i C: a e e p a r a o a p r e r, d~ ~ a e o e a 
nataç~o. 

4.2.2 - Rendimento 

Como mostram as tabelas 3 e 4 p r at i camente n~o h~ dife renç as 
entre os 4 grupos. As diferenças dos tempos médios que os alunos 
levaram para completar os 50 metros foram pequenas e mesmo 
fazendo as comparações dentro de cada sexo n~o parece ha ver 
nenhuma diferença entre os métodos. 
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5 - Rnàlise Estatistica dos Dados 

[::, o :t to 
cados oncE! testa r emos as Hipóteses swqe • idas ~elo 

esse trabalho utili2aremos a t~cn i ca 
i t err, 3. 

=' a r· a 
Var·i~ncia 

se x o 
pa r· a 

e 
um mo d e~o com met i das 

tratamento classifica c os f i ;,; OS 

se n de, t ~ a t amentc, um sub f ator de se:,:o. 

r·E!peliciãs e 
de manE!i ra 

Podemos destacar a priori o pe q ueno nômero de 
cada casela e a falta de homogeneidade entre grupos 
an~Lise descritiva como os principa i s problemas na 
modelo. 

cio: s 

: ~pl~cc:ss 
r· e v e L a d a 

apl i cação 

Para a apresentação fo r mal deste modelo v i de R~êNDICE R. 

7'"',"'-: .. .. • · :' - , 1-·­
· \ · : , ·· 
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5.1 - Técnica 

Com relação a técnica os resultados da An~~:se 
cios dados indicaram q~e h~ uma pequena c! f er-~nça ent r e 
e n t r e os m é t o cios q LJ ando e o n s i d e r amos a per, ê:i s os " L une., s: 
mdsculino. 

Para a reali:açãc, dos testes supo r· emos que lc.,dc.,s c.,s ê:ili..: r,os 
t~m d mesma Cd~dciciade de aprendizado. 

As hip6teses de interesse verificam se h~ igualdê:ide nas 
mécias dos métodos quando aplicados apen;;s a wm dos se :,c,s. 
Estatisticamente essas hipóteses podem ser escritas como: 

Ho u = u Ho' u = L, 

1 2 
,.., 
:, .::; 

e 

Hd u i- u Ha 1 u -1 L; 
.., ,.., 

'=' 4 1 .::. ~' 

Para todos os testes r ealizados, utilizamos um ·coeficiente 
de confiança igual a 90%, ou seja, a probab i l i dade de : ej~ ~ ta:mos 
uma hipótese verdadeira é de 10% . 

Os resultados obtidos foram: 

-+----------------------------- - -----------------------------~ 
F Observado F Critico 

+----------------------------------------------- - ----------- ➔ 

Se x o O . 134 2.88 t;)I • • .r • - " 1 ndo s:.gn: ,:.. ca n Le 
+---------------------- - -- --- --- -- -- - -- - -- ------- - ------ - ----; 

Trat. 
Masc. 
Fem. 

0.079 
0 . '114 
0.044 

2 . 49 
2.88 
2.88 

n ã o s i g n i f ~ e a r, t e 
n'ão signi fi cante 

a,, • • r. ' n d o s 1 g n :.. , 1 c a r, t e 
-+ - ----------------- - -- - - -- - -- ---- -- ----- - ---- ---- -- ----- --- - -+ 

Em todos os testes verifica-se que a eslatistica F observa d a 
é menor que o F critico correspondente, o que nos leva a 
conclus~o que nlo existem evidências que as méd i as dos grupos 
1 e 2 sejam diferentes, bem como as dos g r upos 3 e< . 

A ANOVA completa da variàvel técnica s e enco n tra na 
tabela 5 . 
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5.2 - Rendimento 

[ f, ~ ~ ;. u l t ã d ú S C: a d :-1 ~ ~ :. 5 e C; ~ S C r· i t : \· d m ú 5 t r· d , d m ~ L. t; ~ 1 ~ :, ;_, d ~ ~ ~ 

~, d '. e :· C i f E! f e i1 Ç d 5 E! il t :' E! d 5 in ~ C i a S G L! ,, ..; g :· \., ;.:, C! 5 . V e 1 : r ; C i:, . '-' 'TI -~- i 

ê:t g o , c1 s e o t e s t e E! s l ê:t t ! s t i e o f o ~ ;, e e E! , · e s \,.., l t a e o ,, r. e rr, ~ L h ã ·, t E! s . 
Tes!ê:tremos as mesmc1 s hipóteses du ~tem 5.1 s 6 ~ue agu r a tum 

~e~ação ao rendimento . 
Os ~esuLtados obtidos foram: 

-+----------------------------------------------- - -----------+ 
F Obse ;·v aC:o F 

+----------------------------------------------------------- ➔ 

5 e ,: o 0 . 000 72 2.88 n ã o s i g ,, i f ~ e c1 n t e 

Trdt 0.00369 2.49 não sign: ficc1nli:: 
Masc o. 00 174 2.88 r, ão s i g n i f ~ e a,, l e 
F em. o. 0056 4 2.88 não . . r . ~ s 1 g n :.. , 1 e a r, e e 

♦-----------------------------------------------------------~ 

Cs v alore obt id os dos F obtido são a i nda mE!nores do que no 
item 5 .1 e portanto chegamos ao mesmo resultado anterior. 

R RNOVA completa da variàvel rendimento se encont r a nc1 
tabela 6. 
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6 - Conclus~es Gerais 

Síê-g...::.c:o os :-es ultados mCJs tr· c1cos at~ c1~c.:::. c.ü :-1.:'.~~ mc..,s c;we r,~ c, 
e , i s l e :n e ._. : e: f n e i a s d e q u e o s t r· c1 t a m e r , t o s s ~ s : C! ,1, ~ e. e, e : ; êl ci ~ e : i.J r I él . 

ap~esentern ciferenças significc1l~vas em 1 e'.aç~c, a t~cn~c.a CJ~ 
rentirnen to qLando c1plicados a alunos de mesmo sexo. 

C e, n v em r· e s s a L t a r que a n a t u 1· e 2 a c:i e, e ,: p e r· i me r, t e, f a : e o m e; u e d 

v c1ria~ i li~ade e xist ente entre os alunos enc ubr i c;Lc1L~Ler e v e nlLêl: 
d:ferença que possa ocorrer devido aos t:·aldrnenlCJs. 

10 

. .- · .. - ·: - ·· . - • 1·· . . ~ -. 



TABELAS 
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+ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

SE XC 

1 M~-:- □ JO i TRRDICIDNRL. 
1 ,-------------------------------------------------------------- -

CRSC : ESHHURRCMTS) i PESO(VG) i ES-:-RTURR(~'.TS) : PESOCl :G) : 
i- ------- +---------------+ -- --------+--- - ----------- +-- -------- -

1 1.35 
,..., 
(_ ., . 39 
3 1.35 
4 1 . 4 E, 

5 1. 42 

':lC: e ..... ._, . J 

3 í . 9 
31.í 
34 . 3 
35.7 

í 

' 
~ 
1 

1 
í 

. 40 29 . C' _, 

. 46 40. o 

. 39 ':) ~ 
J ' 

':) 
. J 

.37 32 .D 

.39 50. o 
6 1.43 45.0 x~xx xxxx 

!--------•-----------~---+---------- ➔------------------------- - -
! MéDIR 
1 DP 

í.40 0 
0.045 

35.58 
4.98 

í.402 
O. 03.:j 

36.68 
8 . .:;s 

1------------------------------------~------------- - - - ---------- + 

:RBEL.R 2 - Estatura e Peso para a tunos do sexo masc ulin o 

+-------- - --------------------- -- --------- --- - - -- ------------- --
SEXO MR SCU LINC 

1---------------------------------------------------------------
I MéTCDO : SISHi~:r co I TRRDI[IONRl.. 
1- - ----------------------------------------------- - -------------
I CRSO i ESHlTURRCMTS) 1 PESOCl~G) 1 ESHHURR(MTS) 1 PESO(l~G) : 
l------- -+ ---------------+- ---- -----+---------------+---------- -

1 1 1.'i2 33 .4 'i. 38 30.3 
2 1 í.39 33.0 1.4 9 42.0 
3 1 .35 33.3 ., ..., A ...,..., e 

' . ;J i .j.j.J 

4 1.37 3 1 . 4 : . 48 43.6 
5 1 .53 63.6 ,, 

.39 28.0 ' 
6 1.49 54.7 A .37 36. ,, 1 .::. 

7 1.33 38 .7 1 . 4 O 3-< 1 
8 1.35 36.9 1 .38 

, ., 
", 1 .8 

9 í.31 27.8 í .45 46.0 
~o 1.40 35.7 1 .42 45.9 
11 1.40 31 . 0 .., 

.40 40.2 1 

12 1 . 40 27.2 >.X>: X xxxx 
13 1.'i2 33 . 9 xxxx xx xx 

l------ - -+---------------+----------+-- - --- --- ------------------
1 MéDIR 1 1.397 1 36.97 1 í.4 06 1 38.33 1 

DP 1 0.061 1 10.Sí 0 . 055 1 6.24 
+------------------------------- -- --+----- --------- --- -- -------+ 



~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ·_ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .. 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - -· - -

! - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - -- - - - -

' ' - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - - - ,;. - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - --
'1 63 83 . 8 '1 9'l 6; .20 
,..., 

8S S:3.60 82 6~ . 69 .::. 
':) 83 53.~0 79 66.9 7 -· 
4 8-, i 59 . 25 80 7.::;. 32 
5 87 58.09 79 67.20 
6 97 =17 .3 1 XX Z i-.>.i-.. X 

l--------+------------+--------------+-----------+--------------
1 ~~DIA 83.83 : 65.2~ ! 82 . 20 65 . 28 

DP 5.07 
T-------------------------------------------------------------- ➔ 

TAB~LA 4 - Técnica e Re~dimento pa r ~ alunos do sexo m~sculino 

+- - - ----- ---- ------- ------- - - ----------- - - --------- - - - -- -- -- - + 
SEXO MASCULINO 

!------------------------------------------------------ ------ --
1 MéTODO I SISTéMICD TRADICIONAL 
J- -------------------------------------------------------------

CASO TéCNICR TD1PDCSEG.) 1 TéCNICA : TE!'-íPO(SEG.) 
1--------~-----------t--------------t--------- - -+--------------

1 1 64 52 . 56 65 69 . 55 
2 74 69.25 73 63 . 88 
3 . 95 69.56 86 57 . 27 
.; 83 59.09 72 6 1. 70 
s 73 70 . 0.; 92 67.63 
6 77 7 5.9 í 92 65.20 
7 93 69 . 0~ 85 e,...., e: J' ._,~. ;:,LI 

8 65 7 3.58 C:-'"' JD 70.06 
9 85 55.63 73 65.09 

10 77 63 . 26 50 70.81 
1 ·1 70 66 . 90 71 83.09 
12 92 60.37 XX X>- X X X 
... .., 
1 .J 8 1 5 7 .84 XX XX >, XX 

1--- - - - --t ---- ----- -- +- ------- -- - - - - +------- - ---+ -- ------------
1 MéDIA ! 79.85 1 65.62 74.09 66 . 07 1 

DP 11 . 07 1 7.11 13.82 7.93 
+------- -- ------- - - --- ---- --- - -- ----- ------ - -- -- - --- -----------1 

í3 



50 MQ ' o:, . 
~-------------------..,-------+------------~---------------- ----""I' 

4 19 . 689 '! 9 . 689 1 

1- -------------------f------~-------------+---------1----------- : 

Tratamento 2 23.143 11.572 0.0790 
I"; a 5 C. 

Fem. 
í 
í 

16.676 
6.466 

'16.676 i 
6.466 i 

0. "i~ 39 
0.0442 

1 • 

, -------------------+------+------------ ➔ ------ -- --!- - -------- : 

Resl.duo 3~ l 4539.053 1 ~4S.42í l 
1-------------------+------+------------ ➔--------------------, 

'Total 34 1 4581.885 
.. - - -------------- ----- - ------- -------------------- --- - -- -- -- -"t 

TABELA 6 - ANàLISE DE VARI~NCIA DA VARiàVEL RE~□ : ME~~ C 

1 Fonte de Variaç1o 1 q L SQ F ob . 
+-------------------~-------+------------4-----~------------- --, 

Se xo 1 0.0074 0.007~ ! 0 .000~ 2 
i -------------------+------+------------+---------+----------: 

Tratamento 2 0.2228 0.00369 
Masc. í 0.1051 0.~05 1 : 0.0017~ 
Fem . í 0 . 3403 0.3403 i 0.00564 

1-------------------+------+------------+---------+----------I 
1 Residuo 1 31 1 1869.3690 1 60.3022 i 
1-------------------+------+------------+------------------ - - .. 

Total 1 34 1 1869.8220 1 
+------------------ -- ---------------------------- ------ ------~ 



AP@NDICE A - EXPERIMENTOS HIERàRQUICOS FIXOS 



l.: arnos 
f:. ;: os R e 

a - l":odeLo 

Experimentos hieràrauicos fixos 

a w r e s e n t a r· a a;, ~ ~ i s e d e \, a , i â ,1 l i c1 p " r c1 

B ctass:ficados de forma ~'.er~ r ;~ita, 

C mode l o associado a expe rim entos h~er· à r cuiCO $ f i~ us é: 

y = u + ol +~ 
ijl-: i j(i) 

onde: 

u é a média geral; 

: • 1 .:. .l ,. 
:. 

:. 

= 

'ês j 

, t, ; 

'n 
i j 

3 l; íll 

~ é o efeito do i-ésimo n!vel do fator A defin~do como: 

onde 

•. ., .... 
• •. ,·•. 

= u - u 
l i . 

é o efeito do j-ésimo n!ve l do fato r B ce:n tr· o C:c, 

u 
. j ( i ) 

i-ésimo nivel do fator A e é ~efinido como: 

~ j ( i) 
= u 

. j ( i ) 
u 

l . 

é a média populacional da vari~vet depen dente 

tr-atamento; 

nesse 

u éa méd i a populacional da vari~vel dependente no i-ésimo 
i . 

nivel de A; e 

e é um erro casual nlo observàvel. 
i jk 



aue os e 
i j f 

e i d e n t i e. d m e r, t e d i 5 t :' : b U i C ê:l 5 ::: o m 

1 
N(O.~). ílssim temos oue: 

V N ( u + o<. + 0 . <1', ) , i n d e w e í1 e: e , 1 t e s 
i i ( i ) 

com dS seq ui nles restriçôes 

para todo • . 

e - Hipcite~.es 

íl h i p 6 t e se que v amos t r· a t a r n e s te . t i p o e e e,.;.. e r i me r, t o é : 

H -r, - o para lodo i ,Cnio e ~isle efe~to 
o b C i ) 

do f a t O r 

~d - Partiçlo da Sorna de Q~adrados Totat ·, 
--/t, 

t [onstderemos a identidade : ,. 
(~' 
'. 
(y - y ... ) = (y - y ... ) + (y - y ) t (y - y 

i j ~ i.. i j • l • • i j k i j • 

Elevando ao quad r ado os do~s 
somando em relaç~o aos ind ice s i, 
igualdade 

a b ni~ - .l 1. ! r ( y. ~ - y. = 
i = 1 j = 1 k = 1 ~\ 

SQT 

a b 
+ t r Y;.. .f -t 

memb r· e, s 
j , k , 

a 
r ~· _;_ . 

i = 1 

a b r, it 
! 1 r 

Ge s s d 

obtenic.,s 

-
- y . 

SQA 

i = 1 j = 1 
( y:,. \. -

i = 1 j = 1 k = '1 
(y;.'"" 

508 
< R ) 

1 ... 
' I 

SOR 

:c:e ,,t: c ac:e e 
õ s eguinte 

. l + 

. ~ 
- y;. \ . ) 



SD: e LãS 

e, t.1 s e :· v a ç õ e s em à mê di ê:i 

't r" d t d ;n e ~, t O S ; SQR e! meGe d 

C; a 5 m ê C i a 5 a m O 5 t Í d ! 5 d C d C a r1 : Vi:, L e.: e q ~ Ili r e :_ d Ç ã O à 

mêdic:1 geral y .. . ; SOB me d e d V d :· i ã b : ~ : ~ à C ~ d ã 5 m é;_':_ d S C íTI ú S t ;· d i !, 

rn) 
~os ni v eis de B dent r o de ca~a nf vel ~o rato =· ~. nivE:L 

de A e SOR ê a medida de variabil~ciade :nterna de cada trc:1tamento 

( v a r iação residwa L). 

e - Estc1tisticas para o teste 

Para obtermos a 
seguintes quantidades: 

SOBCR) 
QMBCR) = ---------­

a-1 

onde r = n - ab. 

R estatistica para o teste 

Fc = onde ~e 
QMR 

do teste 

e m'.R = 

ficc:1 1 entio 

e rejeitamos Ho ao nivel de s~gnific~nc i a se 

F e > F 

das 

SOR 

r 

onde F e o qL=anti l 
cdb-':),r,,,L 
C:e o:--dem ( í - oi.. ) cc:1 d i s~ r ibuiçio de 

a(b-1), r, ,L 

F-Snedecor com a(b-1) e r graus de libel'C::ade. 
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