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RESUMO

FRANCO, Silvia de Freitas Affonso. O efeito agudo do exercicio fisico nas funcdes
executivas de criancas e adolescentes. 2021. 206 f. Dissertacao (Mestrado em
Aspectos Biopsicossociais do Exercicio Fisico) — Instituto de Educagéo Fisica e
Desportos, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021.

Além da importancia do estilo de vida ativo como estratégia profilatica e terapéutica
de doencas fisicas e mentais, estudos recentes apontam os efeitos agudos promissores do
exercicio fisico no desempenho cognitivo de criancas e adolescentes. As funcBes executivas
podem impactar na qualidade de vida, assim como no aprendizado, raciocinio, solucdo de
problemas e sucesso em aspectos sociais e emocionais durante a vida. Com objetivo de
investigar as relacdes entre funcbes executivas e capacidades fisicas; e o efeito agudo do
exercicio fisico nas fungBes executivas de criancas e adolescentes, foram desenvolvidos
trés estudos para essa dissertacdo. Estudo 1: Uma revisdo sistematica e metanalise com
objetivo de analisar estudos que avaliaram o efeito agudo de uma sessao de exercicio fisico
no desempenho das funcdes executivas de criangas e adolescentes. Foram identificados
5.991 estudos através da busca nas bases de dados e, ao final das etapas de selecéo,
foram incluidos 25 estudos na metanalise. Foi identificado resultado positivo do efeito agudo
do exercicio fisico no controle inibitério de criancas entre 5 e 17 anos de idade (SMD= 0,11;
Cl95%= 0,03 - 0,20; p= 0,006). Os melhores resultados foram observados apés
treinamentos aerdbios, com intensidade moderada e duracdo de 16 a 35 minutos. Estudo 2:
Um estudo de corte transversal com objetivo de investigar a relagcdo entre funcdes
executivas, capacidades fisicas e competéncias socioemocionais de criangas entre 8 e 12
anos de idade. Das oito variaveis de capacidades fisicas incluidas na analise, sete
apresentaram ao menos um resultado significativo de correlacdo com as funcbes
executivas, destacando como resultado mais expressivo a relacdo entre controle inibitorio e
coordenagdo motora Oculo-manual. Nenhum resultado significativo foi encontrado em
relagdo as competéncias socioemocionais. Estudo 3: Um estudo controlado randomizado
com objetivo de analisar o efeito agudo do exercicio fisico nas funcbes executivas de
criangas. Foram incluidas 24 criancas entre 9 e 10 anos de idade que foram aleatoriamente
alocadas no grupo controle (GC), que nao realizou exercicio, e no grupo exercicio (GE), que
realizou uma aula de Educacao Fisica. Os testes cognitivos (Teste de Stroop e Tarefa de
Digitos) foram realizados antes e imediatamente apés as sessdes de cada um dos grupos.
O GE foi dividido em dois subgrupos de acordo com o tempo de duragéo (25 e 45 minutos).
A ANOVA 2-way e a comparacdo dos deltas (p6s — pré sessdo) mostraram nao haver
diferenca significativa entre os grupos nas fungfes executivas investigadas. A partir do
resultado dos trés estudos da presente dissertacdo, conclui-se que o efeito agudo do
exercicio fisico pode beneficiar temporariamente a cognicdo de criancas e adolescentes,
além de evidenciar a provavel relacdo positiva entre capacidades fisicas e funcdes
executivas, com destaque para a capacidade da coordenagdo motora 6culo-manual predizer
de 25 a 34% o desempenho do controle inibitério de criangas. O desenvolvimento de um
programa de exercicios fisicos de carater aerébio, com intensidade moderada e duracéo de
16 a 35 minutos pode favorecer o desempenho das funcdes executivas de criancas e
adolescentes de forma aguda, assegurando maiores niveis atencionais e favorecendo,
inclusive, o aprendizado.

Palavras-chave: Cognicdo. Desenvolvimento infantil. Atividade fisica. Efeito agudo.



ABSTRACT

FRANCO, Silvia de Freitas Affonso. The acute effect of physical exercise on
executive functions of children and adolescents. 2021. 206 f. Dissertacao (Mestrado
em Aspectos Biopsicossociais do Exercicio Fisico) — Instituto de Educagéo Fisica e
Desportos, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021.

Besides the importance of an active lifestyle as a prophylactic and therapeutic
strategy for physical and mental illnesses, recent studies indicate promising acute effects of
physical exercise on cognitive performance of children and adolescents. Executive functions
can affect learning, reasoning, problem solving skills as well as influence in social and
emotional aspects, which directly affects the quality of life during the life. In order to
investigate the relationship between executive functions and physical abilities; and the acute
effect of physical exercise on executive functions of children and adolescents, three studies
were developed: Study 1: A systematic review and meta-analysis of the acute effect of a
single session of physical exercise on the performance of executive functions of children and
adolescents. Throughout database research, 5,991 studies were identified, at the end of the
selection stages, 25 studies were included in the meta-analysis. A positive result indicating
the acute effect of physical exercise on the inhibitory control of children between 5 and 17
years old was identified (SMD= 0,11; CI95%= 0,03 — 0,20; p= 0,006). The best results were
observed after aerobic training, at moderate intensity and lasting between 16 and 35
minutes. Study 2: A cross-sectional study aiming to investigate the relationship between
executive functions, physical abilities and socio-emotional skills in 8-12 years old children.
Eight physical abilities were included in the analysis, and seven of them resulted in at least
one significant result of correlation with executive functions, highlighting as the most
expressive result the relationship between inhibitory control and eye-hand coordination. No
significant results were found to socioemotional skills. Study 3: A randomized controlled trial
aiming to analyze the acute effect of physical exercise on executive functions of children.
Twenty-four children between 9 and 10 years old were included in the study. They were
randomly allocated to control group (CG), which remained physically inactive, or exercise
group (EG), which participated in a Physical Education class. Cognitive assessments (Stroop
Test and Digit Span test) were performed before and immediately after the sessions of each
group. EG was divided into two subgroups according to their durations (25 and 45 minutes).
Two-way ANOVA and the comparison of deltas (post — pre session) showed no significant
difference between the groups in executive functions. Based on the results of the three
studies in this dissertation, it is concluded that the acute effect of physical exercise can
temporarily benefit the cognition of children and adolescents. In addition, it highlights the
likely positive relationship between physical capacities and executive functions, with
emphasis on capacity of the eye-hand coordination to predict from 25 to 34% the
performance of inhibitory control in children. The development of an aerobic physical
exercise program, at moderate intensity lasting between 16 to 35 minutes, can acutely
benefit the performance of executive functions in children and adolescents, ensuring higher
levels of attention and also supporting learning.

Keywords: Cognition. Child development. Physical activity. Acute effect.
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INTRODUCAO

A implementacédo de habitos saudaveis é reconhecidamente importante para
as condicdes gerais de saude (GARBER; BLISSMER; DESCHENES; FRANKLIN et
al., 2011), podendo, inclusive, reduzir os custos relacionados a mesma (DING,
DING; LAWSON, KENNY D.; KOLBE-ALEXANDER, TRACY L.; FINKELSTEIN,
ERIC A. et al., 2016). A prética regular de exercicio fisico se apresenta como fator
contribuinte para a manutencdo da saude dos individuos, promovendo inimeras
vantagens. Contudo, apesar de todo o conhecimento acerca dos beneficios do
exercicio fisico para a saude do ser humano, o sedentarismo apresenta-se como
uma pandemia global com forte impacto na sadde publica, sendo a inatividade fisica
um dos principais fatores de risco de mortalidade (DING, DING; LAWSON, KENNY
D.; KOLBE-ALEXANDER, TRACY L.; FINKELSTEIN, ERIC A. et al.,, 2016).
Individuos moderadamente ativos tém menor risco de desenvolverem transtornos
mentais quando comparados a individuos sedentarios, sugerindo a relacdo entre o
exercicio fisico e a saude mental (DESLANDES; MORAES; FERREIRA; VEIGA et
al., 2009). Quando se trata de crianca, 0 movimento tem papel fundamental e torna-
se indispensavel para um desenvolvimento motor e cognitivo de qualidade
(FERRAZ, 1996), e a falta de exercicio fisico nessa fase da vida pode gerar reflexos
negativos durante a vida (FREIRE, 1999).

Habitos saudaveis também estao relacionados ao desenvolvimento adequado
das habilidades motoras e cognitivas (DIAMOND, 2015b), podendo o exercicio fisico
fomentar o aprimoramento das funcgdes cognitivas de adultos (MASLEY;
ROETZHEIM; GUALTIERI, 2009) e de criancas (DIAMOND; LEE, 2011). Dentre as
funcdes cognitivas mais beneficiadas pela pratica regular de exercicio fisico estao,
especificamente, as funcdes executivas (HILLMAN; ERICKSON; KRAMER, 2008),
gue séo, por sua vez, um conjunto de habilidades cognitivas imprescindiveis para a
execucao de tarefas e atividades de vida diaria, para o desenvolvimento cognitivo e
psicomotor (MIYAKE; FRIEDMAN; EMERSON; WITZKI et al.,, 2000); e para as
relacdes sociais e emocionais ao longo da vida (MOFFITT; ARSENEAULT; BELSKY;
DICKSON et al., 2011).

As funcbes executivas, definidas de forma ampla, englobam os processos

cognitivos responsaveis por orientar o comportamento humano e que sao
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comandados, principalmente, pela atividade do cértex pré-frontal (BEST; MILLER,
2010). Diamond (2013) define as funcdes executivas como um conjunto de trés
habilidades cognitivas principais — o Controle Inibitério, a Memoria de Trabalho e a
Flexibilidade Cognitiva — que d&o origem as chamadas “fung¢des executivas de
ordem superior’, determinadas como habilidades cognitivas mais complexas — o
raciocinio, o planejamento e a solucdo de problemas. As fungbes executivas
permitem que o individuo interaja com o mundo de forma ajustada, direcionando e
regulando as esferas intelectuais, emocionais e sociais (LEON; RODRIGUES;
SEABRA; DIAS, 2013). Sugere-se que o desenvolvimento das funcbes executivas
na infancia tenha reflexo na qualidade de vida futura (COMITE CIENTIFICO DO
NUCLEO CIENCIA PELA INFANCIA, 2016). Dois estudos longitudinais — um de 32
anos e outro de 30 anos — apresentaram resultados favoraveis a essa relagdo. Em
ambos os estudos, individuos que apresentaram melhores desempenhos nas
fungbes executivas quando criangas, aparentemente tornaram-se adultos com
melhores condicdes de vida, apresentando menos envolvimento em brigas;
melhores condi¢cdes de emprego; melhores desempenhos no ambito académico;
melhores resultados relacionados a salde fisica e mental; entre outros
(FERGUSSON; BODEN; HORWOOD, 2013; MOFFITT; ARSENEAULT; BELSKY;
DICKSON et al., 2011). Moffitt et al. (2011), em um estudo longitudinal, verificaram
que as funcdes executivas podem ser mais importantes que o0 quociente de
inteligéncia (QI) ou o status socioecondmico para o sucesso académico, financeiro e
sécio afetivo, 0 que motiva a busca por intervencdes capazes de aprimora-las.
Estudos presentes na literatura apontam a possibilidade dessas fun¢des cognitivas
serem aperfeicoadas em qualquer idade através de treinamento e prética, inclusive
através da pratica regular de exercicio fisico (DIAMOND; LEE, 2011; DIAMOND;
LING, 2016).

A relacdo entre as funcdes executivas e capacidades fisicas tem sido
investigada em diferentes faixas etarias, sendo especialmente importante na infancia
e no envelhecimento por sua relacdo com as atividades de vida diaria, além do
crescimento e desenvolvimento (MIYAKE; FRIEDMAN; EMERSON; WITZKI et al.,
2000). Uma revisédo sistematica recente teve como foco a relacéo entre a cognicéo e
habilidades motoras especificas em criancas. A partir da analise dos diversos
estudos selecionados, foi apontada uma forte afinidade da coordenacao bilateral

com a inteligéncia fluida, enquanto as habilidades motoras finas apresentaram uma
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relacdo moderada a forte com o processamento visual, sendo elas aptiddes
cognitivas imprescindiveis para a execucdo de tarefas motoras complexas (VAN
DER FELS; TE WIERIKE; HARTMAN; ELFERINK-GEMSER et al., 2015). A literatura
evidencia que algumas regifes encefalicas mais ativadas durante atividades
especificas, como o cerebelo na regulacdo do movimento e na aprendizagem
motora, ou o cortex pré-frontal em tarefas cognitivas e de regulacdo de emocdes, as
mesmas sado co-ativadas durante a execucdo de diversas atividades motoras e
cognitivas (DIAMOND, 2000). Scudder et al. (2016), em um estudo longitudinal,
verificaram que as criancas que apresentaram maiores niveis de aptiddo
cardiorrespiratoria no inicio da pesquisa, assim como aquelas que apresentaram
melhores ganhos nesse ambito ao longo dos trés anos de estudo, também
apresentaram melhores resultados no desempenho das funcfes executivas. Outro
estudo mostrou que niveis mais elevados de aptiddo aerdbia estdo relacionados
com uma maior capacidade de controle inibitério (BUCK; HILLMAN; CASTELLI,
2008). Estudos com criancas em idade escolar também encontraram correlacéo
positiva entre a aptiddo cardiorrespiratdria, controle cognitivo, atencédo seletiva e
memoria visual (CHADDOCK; ERICKSON; PRAKASH; VANPATTER et al., 2010).
Além da relacao entre capacidades fisicas e cognitivas, uma sessao Unica de
exercicio fisico promove alteracées imediatas, conhecidas como efeitos agudos que
podem contribuir para a melhora da resposta cognitiva de criancas e adolescentes.
Entretanto, os resultados das pesquisas realizadas nessa area Sao controversos.
Estudos recentes relataram resultados significativos para o efeito agudo da prética
de exercicio fisico no desempenho de habilidades cognitivas, como, por exemplo, 0s
trabalhos de Budde et al. (2008), Chen et al. (2014), Gallotta et al. (2012) e Niemann
et al. (2013). Hillman et al. (2009) encontraram resultado significativo do efeito agudo
de uma sessdo de exercicio aerdbio no desempenho das habilidades cognitivas
infantis, sendo este resultado positivo para as funcbes executivas. Palmer et al.
verificaram que criancas obtiveram melhores resultados em testes relacionados a
atencado logo apoés a prética de exercicio (PALMER; MILLER; ROBINSON, 2013). A
fim de colaborar com a prevencao dos problemas com déficit de concentracdo nas
escolas, o estudo de Budde et al. (2008) identificaram que exercicios fisicos com
maior complexidade motora sdo capazes de promover, de forma aguda, melhora
significativa no desempenho do controle inibitério, sendo esta uma funcdo cognitiva
importante no controle da atencdo (DIAMOND; LING, 2016). Aléem do déficit de
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concentracdo, a atencdo reduzida e o aumento de agitacdo também sdo queixas
frequentes de membros do corpo discente de escolas (BUDDE; VOELCKER-
REHAGE; PIETRABYK-KENDZIORRA; RIBEIRO et al., 2008). Nesse sentido, o
exercicio fisico apresenta-se como um provavel colaborador para a resolucdo
desses problemas uma vez que entre os efeitos agudos obtidos através da sua
pratica, destaca-se uma possivel melhora no desempenho das fungcbes executivas
de criancas em idade escolar (BUDDE; VOELCKER-REHAGE; PIETRABYK-
KENDZIORRA; RIBEIRO et al., 2008; DONNELLY; HILLMAN; CASTELLI; ETNIER
et al., 2016; VERBURGH; KONIGS; SCHERDER; OOSTERLAAN, 2014).

Em contrapartida, foram publicados recentemente outros estudos que
encontraram resultados inconclusivos nesse campo de pesquisa, como van den
Berg et al. (2018) e van den Berg et al. (2016). Diante de controvérsias cientificas, o
presente estudo busca contribuir com a elucidacdo acerca do efeito de uma Unica
sessao de exercicio fisico no desempenho cognitivo de criancas e adolescentes.

Apesar de ser crescente o volume de publicacbes sobre o efeito agudo do
exercicio fisico nas funcdes executivas, um problema recorrente nesta area € a
pouca abrangéncia das caracteristicas dos estudos, como a faixa etaria investigada,
o tipo de exercicio fisico e o tempo de avaliacdo apos a sessdo (PONTIFEX;
MCGOWAN; CHANDLER; GWIZDALA et al., 2019). As pesquisas possuem
caracteristicas semelhantes, sendo a ampla maioria ligada a investigacdo na
populacdo jovem adulta (PONTIFEX; MCGOWAN; CHANDLER; GWIZDALA et al.,
2019), e até mesmo aquelas que investigam o impacto na cognicdo de criancas
também possuem uma tendéncia central que, nesse caso, € a utilizacdo de
exercicios fisicos de carater aerdbio como forma de intervencdo (DIAMOND; LING,
2016). Recentes meta-analises apontam para resultados mais significativos no
aprimoramento das funcdes executivas através de exercicios com maior
complexidade motora e maior engajamento cognitivo (ALVAREZ-BUENO; PESCE;
CAVERO-REDONDO; SANCHEZ-LOPEZ et al.,, 2017; DE GREEFF; BOSKER,;
OOSTERLAAN; VISSCHER et al., 2018; VAZOU; PESCE; LAKES; SMILEY-OYEN,
2016).

O presente estudo busca avaliar o efeito agudo do exercicio fisico nas
funcBes executivas de criangcas em idade escolar, assim como analisar as provaveis
correlacbes existentes entre desempenho cognitivo, desempenho fisico e

desempenho socioemocional. Este projeto € composto por trés estudos: 1) uma
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revisdo sistematica e metanalise sobre o efeito agudo do exercicio fisico nas
funcdes executivas de criancas e adolescentes; 2) um estudo original de corte
transversal sobre a relacdo entre funcbes executivas, capacidades fisicas e
competéncias socioemocionais em criancas; e 3) um estudo original randomizado e
controlado com objetivo de avaliar o impacto de uma aula de Educacéo Fisica e uma

aula de video nas fungdes executivas de criangas.
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OBJETIVOS

Estudo 1: O efeito agudo de uma sesséo unica de exercicio fisico nas funcdes
executivas de criancas em idade escolar: uma revisdo sistemética e
metanalise.

e Elaborar uma revisao sistematica e metanalise dos estudos que avaliaram o
efeito agudo do exercicio fisico nas funcbes executivas de criancas e
adolescentes.

e Observar e analisar as caracteristicas predominantes das interven¢des que
obtiveram resultados significativos, levando em consideracdo o tipo e a

intensidade do exercicio fisico.

Estudo 2: A correlacdo entre funcdes executivas, capacidades fisicas e
competéncias socioemocionais: um estudo de corte transversal.

e Avaliar a correlacdo entre as variaveis de aptiddo fisica para a saude e

desempenho esportivo, funcbes executivas e competéncias socioemocionais

em criancas em idade escolar.

Estudo 3: O efeito agudo do exercicio fisico nas funcBes executivas de
criancas: um estudo randomizado e controlado.
e Avaliar o efeito agudo do exercicio fisico no desempenho das funcbes

executivas de criancas em idade escolar.
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HIPOTESES

e Impacto positivo do exercicio fisico no funcionamento executivo, de forma
aguda, em criancas e adolescentes;

e Correlagéo positiva entre desfechos cognitivos, fisicos e socioemocionais;

e Melhora do desempenho das fungdes executivas das criangas pertencentes
ao grupo interven¢do quando comparada as criangas do grupo controle.

JUSTIFICATIVA

A inatividade fisica figura como uma das principais causas relacionadas a
mortalidade (HALLAL; ANDERSEN; BULL; GUTHOLD et al., 2012) e, embora a
expectativa de vida tenha aumentado ao longo dos anos, a populacao portadora de
doencas crbnicas ndo transmissiveis esta cada vez maior (LEE; SHIROMA;
LOBELO; PUSKA et al., 2012), fazendo com que os gastos com a saude publica
sejam cada vez mais altos (DING, D.; LAWSON, K. D.; KOLBE-ALEXANDER, T. L.;
FINKELSTEIN, E. A. et al., 2016). Em 2015 um estudo apontou que a obesidade
infantil alcancou niveis epidémicos (SAHOO; SAHOO; CHOUDHURY; SOFI et al.,
2015). Existe uma forte evidéncia da influéncia do estilo de vida infantil na qualidade
da salude na fase adulta. Nesse sentido, um programa de conscientizacdo e
transformacao da realidade da saude infantil seria capaz de formar uma populacao
mais saudavel no futuro (BAILEY; HILLMAN; ARENT; PETITPAS, 2013).

Além da pratica regular de exercicios fisicos apresentar-se como fator
relevante na manutencdo da saude do individuo (JANSSEN; LEBLANC, 2010;
STRONG; MALINA; BLIMKIE; DANIELS et al., 2005), também é capaz de beneficiar
o desenvolvimento e aprimoramento das capacidades fisicas e cognitivas de
criangas (DIAMOND, 2015). Estudos indicam que o exercicio fisico pode gerar,
inclusive, melhores resultados académicos (COE; PIVARNIK; WOMACK; REEVES
et al., 2006; DONNELLY; HILLMAN; CASTELLI; ETNIER et al., 2016).
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Revisbes sistematicas e metanalises responsaveis por investigar o efeito
agudo do exercicio fisico nas fungbes executivas de criancas e adolescentes
indicam que além de nao haver um comprometimento dos niveis de atencéo,
tampouco do desempenho cognitivo infantil geral, o exercicio fisico ainda € capaz de
provocar uma melhora desses desempenhos (DALY-SMITH; ZWOLINSKY;
MCKENNA; TOMPOROWSKI et al., 2018; DONNELLY; HILLMAN; CASTELLI;
ETNIER et al., 2016; LI; O'CONNOR; O'DWYER; ORR, 2017). Sendo assim, essa
pratica inserida no dia a dia escolar pode contribuir ndo somente para a aptidao
fisica dos sujeitos (JANSSEN; LEBLANC, 2010; STRONG; MALINA; BLIMKIE;
DANIELS et al., 2005), mas também no cumprimento de tarefas com alta demanda
cognitiva, como € caso do aprendizado (DE GREEFF; BOSKER; OOSTERLAAN,;
VISSCHER et al., 2018; PONTIFEX; MCGOWAN; CHANDLER; GWIZDALA et al.,
2019).

IntervencBes dentro da prépria sala de aula vém sendo investigadas pois,
além de contribuirem para a diminuicdo do comportamento sedentario ao longo do
dia da crianca, também colaboram com fatores associados ao desempenho
cognitivo e académico (CARSON; CASTELLI; BEIGHLE; ERWIN, 2014,
DONNELLY; GREENE; GIBSON; SMITH et al.,, 2009; DONNELLY; HILLMAN;
CASTELLI; ETNIER et al.,, 2016; STEWART; DENNISON; KOHL; DOYLE, 2004).
Um estudo publicado em 2015 com criancas entre nove e onze anos de idade
apontou que apenas quatro minutos de exercicio fisico praticados dentro de sala de
aula foram capazes de melhorar, de forma aguda, o desempenho do controle
inibitério (MA; LE MARE; GURD, 2015), subdominio das funcbGes executivas que
estd amplamente relacionado ao aprendizado e desempenho académico
(DIAMOND, 2013). Além disso, programas de atividade fisica dentro de sala de aula
também promoveram um aumento no volume de tempo no qual a crianga € capaz de
se manter ativamente envolvida no processo de aprendizagem (GRIECO; JOWERS;
ERRISURIZ; BARTHOLOMEW, 2016). O efeito agudo do exercicio fisico também
pode ser observado quando praticado em outro ambiente escolar, como na aula de
Educacao Fisica. A literatura aponta para efeitos significativos da sessdo de uma
Unica aula em todos os subdominios das funcdes executivas (KULINNA;
STYLIANOU; DYSON; BANVILLE et al., 2018; PHILLIPS; HANNON; GREGORY,;
BURNS, 2019; PIRRIE; LODEWYK, 2012)
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Estas descobertas sdo importantes para incentivar a discussdo acerca da
baixa promocao de atividades fisicas no ambiente escolar (BASSETT; FITZHUGH,;
HEATH; ERWIN et al., 2013; NG; POPKIN, 2012). O exercicio fisico apresenta-se
como maneira eficaz de transformacdo, mas, apesar das crescentes evidéncias
cientificas a respeito da sua importancia, ele continua a enfrentar a desvalorizagédo
na sociedade (BAILEY; HILLMAN; ARENT; PETITPAS, 2013). Essa desvalorizagao
também é observada no ambiente escolar, no qual a Educacéo Fisica ndo possui o
status das outras disciplinas e perde cada vez mais espaco na grade curricular (NG;
POPKIN, 2012). Estima-se que criangcas e adolescentes sejam submetidos a uma
jornada escolar de, em média, 30 horas, sendo cerca de 90% desse tempo gasto
com atividades de carater sedentario (BURNS; BRUSSEAU; FANG; MYRER et al.,
2015).

Considerando os beneficios que a pratica regular de exercicios fisicos pode
provocar a saude e desenvolvimento da crianga (BAILEY; HILLMAN; ARENT;
PETITPAS, 2013; DIAMOND, 2015), é contraditoria a cultura de desvalorizacédo do
exercicio fisico e da Educacéo Fisica inseridos no contexto escolar. Portanto, faz-se
necessaria uma mudanca cultural. A elaboracdo de estudos cientificos se apresenta
como um coeso caminho capaz de expandir a compreensdo e a divulgacdo da
importancia do exercicio fisico para a saude e desenvolvimento infantil, sobretudo
para a cognicdo (funcdes executivas). O presente estudo busca contribuir com a

evolucdo do conhecimento sobre o efeito do exercicio nas fun¢des executivas.
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1 REVISAO DE LITERATURA

1.1 Funcdes Executivas

1.1.1 O conceito de funcdes executivas

Dentre os processos cognitivos mais investigados e discutidos na literatura
cientifica recente, pode-se destacar as chamadas funcdes executivas (FAW, 2003;
ROYALL; LAUTERBACH; CUMMINGS; REEVE et al., 2002). As funcbes executivas
sdo consideradas um conjunto de habilidades cognitivas complexas responsaveis
pela capacidade de gerenciamento e autorregulacdo do comportamento e
desempenho humano em tarefas didrias (BAGGETTA; ALEXANDER, 2016), e
pertencem ndo apenas ao dominio cognitivo, mas também aos campos
comportamentais e socioemocionais da performance humana (BAGGETTA;
ALEXANDER, 2016; FRUCHTMAN-STEINBOK; SALZER; HENIK; COHEN, 2017).
Acredita-se que as funcbes executivas sejam importantes contribuintes para o
sucesso no raciocinio, na compreensao de leitura, e na aprendizagem (DONNELLY;
HILLMAN; CASTELLI; ETNIER et al., 2016; HILLMAN; PONTIFEX; RAINE;
CASTELLI et al.,, 2009; KANE; CONWAY; HAMBRICK; ENGLE, 2007); para o
sucesso escolar (DIAMOND; LEE, 2011); para melhor qualidade de vida adulta
(MOFFITT; ARSENEAULT; BELSKY; DICKSON et al., 2011); para a reducédo dos
sintomas do transtorno de déficit de atencdo e hiperatividade (TDAH) (THORELL;
LINDQVIST; BERGMAN NUTLEY; BOHLIN et al., 2009); para auxiliar na deteccéo
precoce da doenca de Alzheimer (BADDELEY, 2012); além de servir até mesmo
como preditor de sucesso para atletas de alto rendimento (VESTBERG;
GUSTAFSON; MAUREX; INGVAR et al., 2012; VESTBERG; REINEBO; MAUREX;
INGVAR et al., 2017).

Diversos autores defendem que existem diferentes niveis ou complexidades
das funcbes executivas, diferenciando-as ao rotula-las como funcfes executivas de

ordem superior ou fungbes executivas principais. Algumas das fungbes executivas
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que foram sugeridas como de ordem superior sdo planejamento e raciocinio l6gico
(CHAN; SHUM; TOULOPOULOU; CHEN, 2008; CLARK; PRITCHARD;
WOODWARD, 2010; COLLINS; KOECHLIN, 2012). Essas habilidades executivas de
ordem superior sdo definidas como produtos ou integracdo das funcdes executivas
centrais, que sdo, por sua vez, o controle inibitério, a memoria de trabalho e a
flexibilidade cognitiva (DIAMOND, 2013).

O controle inibitorio é responsavel pela capacidade de o individuo resistir a
um impulso inicial, controlando sua atencdo, pensamentos e emocoes, levando a
uma agado mais racional e controlada. Sendo assim, o controle inibitério permite que
o individuo defina sua acdes e comportamentos sem que haja interferéncia de atos
nao planejados ou acdes impulsivas (DIAMOND, 2013). Esta habilidade cognitiva é
fundamental para atividades cotidianas, como o respeito as regras e normas; a
capacidade de pensar antes de falar ou agir; a conservacéo do foco; e a resisténcia
as tentacdes inapropriadas ou ilegais (DIAMOND; LING, 2016).

Dentre os subdominios do controle inibitério, a atencdo seletiva pode ser
definida como a escolha voluntaria dos estimulos que serdo ignorados e dos
estimulos que serdo atendidos pelo sujeito de acordo com seus objetivos e
intencdes (DIAMOND, 2013); enquanto o autocontrole pode ser definido como um
dominio de comportamentos e emocgdes, inibindo e substituindo tendéncias
indesejadas através de disciplina e forca de vontade (HOFMANN; FRIESE;
STRACK, 2009). Em 1990, a pesquisadora Adele Diamond apresentou uma série de
relatos sobre a acdo do Controle Inibitério em criancas, apontando inclusive para a
dificuldade de criancas pequenas resistirem a estimulos visuais. Essa habilidade
cognitiva € complexa e, como continua seu desenvolvimento e amadurecimento na
adolescéncia e vida adulta, se torna mais controlavel ao longo dos anos. Apesar
disso, o desempenho desta habilidade cognitiva na infancia parece ser capaz de
predizer possiveis resultados ao longo da vida, como mostrou o estudo longitudinal
realizado por Moffitt et al. (MOFFITT; ARSENEAULT; BELSKY; DICKSON et al.,
2011). Ap6s 32 anos de acompanhamento, a pesquisa apontou resultados que
indicaram que criancas de trés a 11 anos com melhor desempenho do Controle
Inibitorio foram mais suscetiveis a terem sucesso académico, menor envolvimento
com drogas, maior qualidade de saude fisica e mental, maior planejamento e

estabilidade financeira, e menor propensao ao crime, por exemplo.
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A memodria de trabalho, outro pilar das fungBes executivas principais e
também conhecida como memoéria operacional, € responsavel por armazenar e
manipular informacdes mentalmente; € a capacidade de lidar e manejar informacdes
gue ja ndo estado presentes, informacdes que ja foram transmitidas (BADDELEY;
HITCH, 1994). Essa habilidade cognitiva € essencial para dar sentido a operacdes
que ocorrem ao longo do tempo, pois armazena informagcOes anteriores e as
relaciona com nocdes futuras (CHEN; TSENG; KUO; CHANG, 2016; DIAMOND,
2013). Ressalta-se que a diferenca entre memadria de curto prazo e memoéria de
trabalho € que a primeira apenas armazena temporariamente as informacdes,
enquanto a segunda, além de armazena-las, também as manipula (BADDELEY,
2012).

Flexibilidade Cognitiva, o terceiro pilar das fungBes executivas principais,
baseia-se nas outras duas e € a que se desenvolve mais tardiamente. Esta funcéo
cognitiva caracteriza-se pela flexibilidade de alterar a forma como as situacdes sao
analisadas, de mudar as perspectivas de analise, de “pensar fora da caixa” (KIESEL;
STEINHAUSER; WENDT; FALKENSTEIN et al., 2010; MIYAKE; FRIEDMAN;
EMERSON; WITZKI et al., 2000; MONSELL, 2003). Devido ao seu préprio conceito,
a flexibilidade cognitiva estd amparada nas outras duas esferas das funcdes
executivas, pois € necessario o controle inibitério para bloquear as perspectivas
anteriores e a memoria de trabalho para analisar a questdo de uma nova maneira
(DIAMOND, 2013). A flexibilidade cognitiva contribui para que as criancas sejam
capazes de compreender as diferentes formas de jogar um jogo; de tracar diferentes
estratégias na tentativa de resolver um problema; de imaginar maneiras diferentes
de solucionar um problema matematico na escola; entre outros (DIAMOND; LING,
2016). Ressalvando que seu desenvolvimento depende do amadurecimento prévio
da Memdéria de Trabalho e do Controle Inibitério, devido a dependéncia existente
(COMITE CIENTIFICO DO NUCLEO CIENCIA PELA INFANCIA, 2016).

A partir das trés habilidades cognitivas principais das fungBes executivas
(controle inibitério, memoria de trabalho e flexibilidade cognitiva), sdo geradas
habilidades mais complexas chamadas de “funcdes executivas de ordem superior”
(DIAMOND, 2013). Considerando os conceitos estabelecidos para esse processo
cognitivo, é evidente a importancia da compreensdo acerca do seu bom
desenvolvimento com intuito de gerar beneficios ndo sé para o individuo, mas para a

sociedade em geral.
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1.1.2 O desenvolvimento das funcdes executivas

Anatomicamente, as funcbes executivas apresentam um sistema neural no
qual o cortex pré-frontal (CPF), porcdo pertencente ao lobo frontal, exerce um papel
fundamental no controle do funcionamento executivo (DIAMOND; BRIAND;
FOSSELLA; GEHLBACH, 2004; MILLER; COHEN, 2001). Apesar do destaque do
CPF na mediacdo das funcbes executivas, esse papel ndo é exercido com
exclusividade. Autores defendem que o mais apropriado é afirmar que esses
processos cognitivos sdo resultado da atividade de diferentes circuitos neurais,
sendo, portanto, necessaria a participacdo do cérebro em sua totalidade para
garantir um funcionamento mais eficiente (ANDERSON, 2001)

Ao longo do seu processo de desenvolvimento, as criangas aprimoram sua
capacidade de controlar as acBes e pensamentos e direciond-los a um objetivo.
Esse grau de maturacao cerebral € iniciado nos primeiros anos de vida, razdo pela
qual esse periodo é particularmente importante para a compreensdo do
desenvolvimento das func¢des executivas, uma vez que seu desenvolvimento parece
estar alinhado com as mudancas neurofisiologicas, sobretudo a sinaptogénese e a
mielinizacdo no CPF (ESPY; SHEFFIELD; WIEBE; CLARK et al., 2011; HUIZINGA,
DOLAN; VAN DER MOLEN, 2006). O processo de mielinizacdo das conexdes dessa
regido se desenvolve gradualmente durante a toda a infancia e adolescéncia,
concluindo sua fase maturacional apenas na segunda década de vida, fazendo com
que as funcbBes cerebrais associadas a essa regido também concluam sua
maturacdo nessa época (KOLB; WHISHAW, 2003). Esse processo € um importante
marco do desenvolvimento infantil pois o processo de mielinizagcdo permite uma
transmissdo mais rapida e eficaz dos impulsos nervosos, resultando na melhoria do
processamento de informacéo e, consequentemente, aumentando a capacidade de
desempenho de processos cognitivos (ANDERSON, 2002).

O comportamento caracteristico de crian¢cas nos primeiros anos de vida é
marcado por tragos de impulsividade, pensamento concreto e baixo autocontrole
(FUSTER, 2002). Progressivamente, a medida que 0s circuitos neurais se
desenvolvem, as criangcas se tornam cada vez mais capazes de solucionar
problemas, assumir erros e corrigi-los, respeitar normas, por exemplo. Essas etapas

desenvolvimentistas podem ser compreendidas e previstas por meio da hipétese da
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maturacdo cerebral (ANDERSON, 2001). Porém, ao contrario do que acontece na
infancia, durante o processo de envelhecimento acontece um declinio do
desempenho dos processos executivos, ou seja, 0 desenvolvimento executivo
assume formato de uma curva em U invertido, apresentando ascensao e declinio ao
longo dos anos (ZELAZO; CRAIK; BOOTH, 2004).

1.2 Exercicio fisico e funcdes executivas

E crescente o volume de estudos que tém apoiado os beneficios da préatica de
exercicio fisico regular para a saude fisica e mental de criancas e adolescentes
(BIDDLE; ASARE, 2011; BIDDLE; GORELY; STENSEL, 2004). No entanto, nos
ultimos anos houve um aumento no estilo de vida sedentéario entre individuos dessa
faixa etaria, restringindo os beneficios que o estilo de vida ativo é capaz de
proporcionar (HYNYNEN; VAN STRALEN; SNIEHOTTA, ARAUJO-SOARES et al.,
2016; SAHOO; SAHOO; CHOUDHURY; SOFI et al., 2015). Apesar da recente
recomendacdo da Organizacdo Mundial da Saude para que criancas e adolescentes
realizem pelo menos 60 minutos diarios de exercicios fisicos de intensidade
moderada a vigorosa (BULL; AL-ANSARI; BIDDLE; BORODULIN et al., 2020),
apenas um percentual muito baixo dessa populacdo alcanca niveis semelhantes
(HAYES; DOWD; MACDONNCHA; DONNELLY, 2019).

Recentemente, houve um evidente aumento nos estudos que analisaram a
ligacdo entre o exercicio fisico e o funcionamento cognitivo em criancas e
adolescentes (ROEBERS; ROTHLISBERGER; NEUENSCHWANDER; CIMELI et al.,
2014). Destacam-se aqueles que apresentaram resultados positivos para o efeito do
exercicio fisico em aspectos da cognicdo, como a atencdo, concentracao,
velocidade de processamento e o funcionamento executivo (DONNELLY; HILLMAN;
CASTELLI; ETNIER et al., 2016; LI; O'CONNOR; O'DWYER; ORR, 2017; LUDYGA,
GERBER; HERRMANN; BRAND et al., 2018; XUE; YANG; HUANG, 2019). Avanc¢os
cientificos no campo da neurociéncia auxiliam na elucidagdo desses eventos
(CHADDOCK; ERICKSON; PRAKASH; VANPATTER et al., 2010; CHADDOCK;
ERICKSON; VOSS; KNECHT et al., 2013; MATTA MELLO PORTUGAL; CEVADA,;
SOBRAL MONTEIRO-JUNIOR; TEIXEIRA GUIMARAES et al., 2013).
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Evidéncias sugerem que o0 sistema motor e o0 sistema cognitivo estejam
integrados devido aos seus processos maturacionais ocorrerem simultaneamente
durante o desenvolvimento infantii (LEISMAN; BRAUN-BENJAMIN; MELILLO,
2014). E crescente nimero de estudos evidenciando o papel do exercicio fisico
sobre o desempenho cognitivo de criancas e adolescentes, sugerindo que o
exercicio fisico promova alteragdes na estrutura cerebral (GUNNELL; POITRAS;
LEBLANC; SCHIBLI et al., 2018) e no funcionamento cerebral (CHADDOCK;
ERICKSON; VOSS; KNECHT et al., 2013).

A prética de exercicio fisico sob condi¢bes sociais adequadas parece estar
positivamente associada a parametros psicolégicos e comportamentais, importantes
elementos para o desenvolvimento infantii (LUBANS; RICHARDS; HILLMAN;
FAULKNER et al., 2016; PERLMAN; HEIN; STEPP; CONSORTIUM, 2014; ZMYJ;
WITT; WEITKAMPER; NEUMANN et al., 2017). Um melhor dominio das funcdes
executivas na infancia e adolescéncia é capaz de modular o comportamento
psicossocial desses individuos, promovendo uma melhor capacidade de adaptacao
ao ambiente, e melhores desempenhos em tarefas académicas e sociais
(PERLMAN; HEIN; STEPP; CONSORTIUM, 2014; RABINER; GODWIN; DODGE,
2016). Sendo assim, a pratica regular de exercicios pode contribuir para o
aperfeicoamento das habilidades socioemocionais de criancas e adolescentes
devido a sua relacdo com aspectos das funcdes executivas, como 0 autocontrole e a
autorregulacdo (COLLINS; BOOTH; DUNCAN; FAWKNER et al, 2019;
FRUCHTMAN-STEINBOK; SALZER; HENIK; COHEN, 2017).

Os efeitos do exercicio fisico podem ser classificados em efeitos agudos e
efeitos crénicos (KENNEY; WILMORE; COSTILL, 2019). O efeito agudo do exercicio
€ aquele observado durante ou ap0s uma Unica sessdo. Ja o efeito crénico do
exercicio consiste nas adaptacées decorrentes de mdultiplas sessdes que
acontecem ao longo de semanas, meses ou anos, com objetivos especificos, e que
promovem modificacdes crénicas nos individuos, que sdo aquelas obtidas a longo
prazo e mais duradouras (KENNEY; WILMORE; COSTILL, 2019). Estudos recentes
tém demonstrado o efeito do exercicio fisico — aguda ou cronicamente — sobre 0
desempenho das func¢des executivas de criancas e adolescentes (PESCE; VAZOU;
BENZING; ALVAREZ-BUENO et al., 2021; PONTIFEX; MCGOWAN; CHANDLER;
GWIZDALA et al., 2019; XUE; YANG; HUANG, 2019).
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Logo apds uma Unica sessao de exercicio fisico sdo observadas melhoras no
desempenho de diferentes tarefas cognitivas, tais como controle inibitério, atencéo
seletiva e memodria de trabalho, habilidades cognitivas pertencentes ao conceito
guarda-chuva de funcbes executivas (LAMBOURNE; TOMPOROWSKI, 2010;
MCMORRIS; SPROULE; TURNER; HALE, 2011; PONTIFEX; MCGOWAN;
CHANDLER; GWIZDALA et al., 2019), efeitos que também podem ser identificados
cronicamente (DONNELLY; HILLMAN; CASTELLI; ETNIER et al., 2016).

Apesar do efeito cronico do exercicio fisico nas funcdes executivas de
criancas e adolescentes apresentar um tamanho de efeito considerado de pequeno
a moderado (VAZOU; PESCE; LAKES; SMILEY-OYEN, 2016; XUE; YANG; HUANG,
2019), praticas regulares de exercicios parecem ser uma forma promissora de
aperfeicoamento de diferentes aspectos das fungBes executivas, especialmente o
controle inibitério (XUE; YANG; HUANG, 2019). Intervencdes cronicas
implementadas na grade curricular de escolas ou através de programas de
exercicios podem ser particularmente benéficas criancas e adolescentes,
melhorando ndo s6 seu funcionamento executivo, mas também seu desempenho
académico e processo de aprendizado (DONNELLY; HILLMAN; CASTELLI; ETNIER
et al., 2016; VAZOU; PESCE; LAKES; SMILEY-OYEN, 2016).

A prética regular de exercicio fisico contribui com a neuroplasticidade, que
pode ser definida como a capacidade de o sistema nervoso provocar transformacées
em sua estrutura e funcionamento de acordo com o processo de desenvolvimento e
padrées de experiéncias (PURVES; AUGUSTINE; FITZPATRICK; KATZ et al.,
2001). Essa capacidade esta intimamente relacionada ao desenvolvimento da
memoria, cognicdo e aprendizagem de individuos ao longo da vida (KENNEY;
WILMORE; COSTILL, 2019; PURVES; AUGUSTINE; FITZPATRICK; KATZ et al.,
2001). Outro mecanismo envolvido no efeito crénico do exercicio fisico no sistema
nervoso é a producdo e aumento da concentracdo de fatores neurotréficos,
moléculas responsaveis pela neurogénese, angiogénese e sinaptogénese, e
capazes de influenciar no funcionamento cognitivo (KENNEY; WILMORE; COSTILL,
2019; REDILA; CHRISTIE, 2006; SWAIN; HARRIS; WIENER; DUTKA et al., 2003).

1.2.1 Relacdo entre capacidades fisicas e funcdes executivas
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O desenvolvimento € definido como um processo continuo que ocorre durante
toda a vida, desde o0 momento da concepcao até a morte, e que abrange todas as
transformacdes referentes a esse processo, desde questdes positivas -
normalmente associadas as fases iniciais da vida —, até as questdes de mudancas
regressivas (geralmente associadas ao processo de envelhecimento) (GALLAHUE;
OZMUN, 1994). Apesar de existir uma tendéncia de querer separa-los para analise,
ressalva-se que o desenvolvimento cognitivo e o desenvolvimento motor possuem
natureza intimamente relacionada (DIAMOND, 2000; PIAGET, 1952). As tarefas de
vida diarias dependem que as regides cerebrais responséveis pelo circuito cognitivo-
motor atuem concomitantemente, gerando, portanto, uma co-ativacdo do CPF e do
cerebelo, incluindo os ganglios da base (DESMOND; GABRIELI; WAGNER; GINIER
et al.,, 1997). Dessa forma, acredita-se que seja estabelecida uma conexdo entre
elas, fazendo com que o CPF interfira no controle motor, e o cerebelo nas fungdes
executivas (DIAMOND, 2000; LEISMAN; BRAUN-BENJAMIN; MELILLO, 2014).
Outro fator que justifica a relacédo entre habilidades fisicas e cognitivas € que elas
podem apresentar um cronograma de desenvolvimento semelhante entre elas, no
qual ocorre um pico de desenvolvimento principalmente entre os cinco e dez anos
de idade (ANDERSON; ANDERSON; NORTHAM; JACOBS et al.,, 2001). Essas
evidéncias sugerem como € estabelecida a relacdo entre as habilidades fisicas e
funcdes executivas.

Criancas e adolescentes em idade escolar considerados fisicamente ativos
apresentam uma facilidade maior no processo de aprendizagem, sugerindo que o
treinamento fisico possa ser relevante ndo somente para o crescimento fisico, mas
também para o crescimento intelectual (ARDOY; FERNANDEZ-RODRIGUEZ;
JIMENEZ-PAVON; CASTILLO et al., 2014; HILLMAN; CASTELLI; BUCK, 2005).
Estudos apontam que individuos que praticam regularmente exercicios fisicos
tendem a apresentar melhores desempenhos nas funcdes executivas quando
comparados a seus pares com niveis mais baixos de aptidao fisica (ERICSSON;
KARLSSON, 2014; ETNIER; CHANG, 2009).

E importante destacar a diferenca entre aptiddo fisica, capacidades fisicas e
habilidade motora. A aptidao fisica, € inata, sendo, portanto, comum a todos 0s
individuos, e o que os diferencia é o nivel no qual a aptidao fisica se encontra
(GALLAHUE; OZMUN, 1994). Niveis mais altos de aptidao fisica associam-se a
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reducdo de risco de doencas hipocinéticas, como diabetes, obesidade, hipertenséo
arterial, entre outras; garantia de uma boa qualidade de vida; e melhor capacitacéo
para execucdo de tarefas de vida diaria e participacbes esportivas (DONNELLY;
HILLMAN; CASTELLI; ETNIER et al., 2016). Aptiddo fisica € definida como a
habilidade de realizar atividade fisica, combinada com a composicdo genética do
individuo e com a manutencédo de seu ajuste nutricional. A aptiddo fisica pode ser
subdividida em componentes relativos a saude e relativos a performance, que séo
as capacidades fisicas ou valéncias fisicas (GALLAHUE; OZMUN, 1994). As
capacidades fisicas incluem elementos como resisténcia - resisténcia
cardiorrespiratéria, resisténcia muscular localizada (RML) -, velocidade, agilidade,
coordenacao motora, flexibilidade, composicdo corporal, poténcia, forca e equilibrio
(DONNELLY; HILLMAN; CASTELLI; ETNIER et al.,, 2016; GALLAHUE; OZMUN,
1994; WILDER; GREENE; WINTERS; LONG et al., 2006). Ja habilidade motora
pode ser definida como uma tarefa ou acdo de movimento voluntaria, que foi
aprendida e que possui objetivo especifico, sendo realizada por uma ou mais partes
do corpo, como andar de bicicleta e chutar uma bola, por exemplo (GALLAHUE;
OZMUN, 1994). As habilidades motoras fundamentais podem ser divididas em
habilidades de locomocdo, habilidades de estabilizacdo e habilidades de
manipulacdo, que juntas dao origem a movimentos complexos e indispenséaveis para
a realizacdo de tarefas cotidianas (GALLAHUE; DONNELLY, 2003; GALLAHUE;
OZMUN, 1994; RUDD; BARNETT; BUTSON; FARROW et al., 2015).

O desenvolvimento das valéncias fisicas € capaz de contribuir com diferentes
aspectos da cognicao, incluindo o aprendizado e desempenho académico (COE;
PIVARNIK; WOMACK; REEVES et al.,, 2006; DONNELLY; HILLMAN; CASTELLI,
ETNIER et al.,, 2016). Sendo assim, a pratica regular de exercicios fisicos pode
apresentar-se nao somente como um importante elemento para a conservagao da
salde (JANSSEN; LEBLANC, 2010; STRONG; MALINA; BLIMKIE; DANIELS et al.,
2005), mas também para o desenvolvimento e aprimoramento das habilidades
cognitivas e motoras de criancas e adolescentes (DIAMOND, 2015).

Uma revisdo sistematica incluiu 11 estudos transversais com amostras
variando entre seis e 13 anos de idade, dos quais nove apresentaram suporte
benéfico para a relacdo entre exercicio fisico, capacidades fisicas, cogni¢do e
aprendizado (DONNELLY; HILLMAN; CASTELLI; ETNIER et al., 2016). Ja foram

identificadas relacdes moderadas entre estado cognitivo global e habilidades de
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equilibrio, forca e coordenacdo motora em criangas (DAVIS; PITCHFORD;
LIMBACK, 2011); assim como a relacdo da coordenacdo motora com subdominios
especificos das funcdes executivas, como o controle inibitério, a memdéria de
trabalho e a flexibilidade cognitiva (DAVIS; PITCHFORD; LIMBACK, 2011; RIGOLI;
PIEK; KANE; OOSTERLAAN, 2012; ROEBERS; ROTHLISBERGER;
NEUENSCHWANDER; CIMELI et al., 2014).

E crescente o interesse em fatores capazes de garantir o sucesso académico,
motivando, portanto, a busca por indicadores confiaveis e apropriados do
desempenho escolar de criangas (ROEBERS; ROTHLISBERGER,;
NEUENSCHWANDER; CIMELI et al., 2014). Estudos encontraram que a
coordenacdo motora fina — envolvendo, em especial, a destreza manual e a
coordenacdo motora Oculo-manual — atuam como preditores do desempenho
académico nos primeiros anos escolares (BART; HAJAMI; BAR-HAIM, 2007,
FERNANDES; RIBEIRO; MELO; DE TARSO MACIEL-PINHEIRO et al.,, 2016;
GRISSMER; GRIMM; AIYER; MURRAH et al., 2010; LUO; JOSE; HUNTSINGER;
PIGOTT, 2007; PAGANI; FITZPATRICK; ARCHAMBAULT; JANOSZ, 2010).

1.2.2 Efeito aqudo do exercicio fisico nas funcdes executivas

Uma unica sessdo de exercicio fisico parece contribuir para a melhora do
desempenho das fungbes executivas, entretanto, fatores relacionados ao individuo,
ao ambiente e a tarefa podem influenciar o resultado. Nesse sentido, a intensidade
do exercicio € um fator importante a ser considerado. Acredita-se que a relacéo
entre o desempenho e a intensidade do esforco seja explicada por uma relacédo de
“U invertido”, onde intensidades mais baixas e muito altas seriam menos benéficas
qgue as intensidades moderadas, indicando um possivel ponto 6timo de intensidade
de esforco para o desempenho de tarefas que envolvam as funcbes executivas
(KASHIHARA; MARUYAMA; MUROTA; NAKAHARA, 2009; MATTA MELLO
PORTUGAL; CEVADA; SOBRAL MONTEIRO-JUNIOR; TEIXEIRA GUIMARAES et
al., 2013). E possivel observar uma tendéncia de resultados da literatura quanto a
duracdo e intensidade do exercicio fisico. A grande maioria dos estudos utiliza

exercicios fisicos de intensidade moderada a vigorosa e duracédo de 16 a 35 minutos
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(PONTIFEX; MCGOWAN; CHANDLER; GWIZDALA et al., 2019). A metandlise de
Chang et al., publicada em 2012, indicou que apenas exercicios acima de 11
minutos geravam algum resultado positivo na cogni¢cdo, porém ndo houve uma
definicdo quanto a duracdo maxima (CHANG; LABBAN; GAPIN; ETNIER, 2012).

Em relacdo ao tipo de exercicio fisico praticado, um estudo de metanélise
observou que a melhora no desempenho das fun¢Bes executivas apos a pratica de
ciclismo apresentava um tamanho de efeito maior quando comparado ao
desempenho apos atividades de corrida, concluindo que o efeito nas funcdes
executivas depende do tipo de exercicio fisico que estd sendo praticado
(LAMBOURNE; TOMPOROWSKI, 2010). Apesar de a maioria das investigacoes
terem sido realizadas com exercicios aerdbios (PONTIFEX; MCGOWAN;
CHANDLER; GWIZDALA et al., 2019), especula-se que outros fatores sejam
importantes, como 0 engajamento social e cognitivo envolvidos na atividade (BEST,
2010; PESCE; CROVA; CEREATTI; CASELLA et al., 2009). Estudos mostram que
as atividades realizadas com maior engajamento cognitivo poderiam apresentar
melhores resultados no desempenho executivo quando comparadas as atividades
aerdbicas ciclicas em habilidades fechadas (ou seja, AF com movimentos
repetitivos, pouca imprevisibilidade do meio e com baixa demanda cognitiva)
(BUDDE; VOELCKER-REHAGE; PIETRABYK-KENDZIORRA; RIBEIRO et al., 2008;
EGGER; CONZELMANN; SCHMIDT, 2018; SCHMIDT; JAGER; EGGER; ROEBERS
et al., 2015). O engajamento cognitivo pode ser conceituado como a necessidade de
alocacdo de atencdo e esforco cognitivo para execucdo de determinada atividade
(SIMONS; BOOT; CHARNESS; GATHERCOLE et al., 2016). Exercicios fisicos com
um grau de envolvimento cognitivo mais alto e maior imprevisibilidade do meio vém
sendo indicados para alcancar resultados ainda mais expressivos nas funcbes
executivas, em comparacdo com atividades fisicas com um envolvimento cognitivo
relativamente baixo (SCHMIDT; JAGER; EGGER; ROEBERS et al., 2015).

Embora estudos de metanalise geralmente apoiem a conclusédo de que ocorre
uma influéncia positiva ap6s uma Unica sessdo de exercicio fisico em todos os
aspectos da cognicdo (CHANG; LABBAN; GAPIN; ETNIER, 2012; ETNIER;
SALAZAR; LANDERS; PETRUZZELLO et al, 1997; LAMBOURNE;
TOMPOROWSKI, 2010; LUDYGA; GERBER; BRAND; HOLSBOER-TRACHSLER et
al., 2016), quase a metade dos estudos publicados até 2019 investigaram o efeito

sobre o controle inibitorio, tornando-o o dominio de func¢des executivas mais
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pesquisado (PONTIFEX; MCGOWAN; CHANDLER; GWIZDALA et al., 2019). Essa
diferenca no volume das investigagdes gera, portanto, uma incerteza sobre como o
exercicio fisico agudo impacta outros aspectos da cognicdo (PONTIFEX;
MCGOWAN; CHANDLER; GWIZDALA et al., 2019).

Em relacdo ao tempo de avaliacdo apds a pratica de exercicio fisico, apesar
de duas metanadlises indicarem que 15 minutos apds a préatica de exercicio fisico
ocorrem 0s maiores ganhos cognitivos (CHANG; LABBAN; GAPIN; ETNIER, 2012;
LAMBOURNE; TOMPOROWSKI, 2010), essa informacdo € confrontada pois a
maioria dos estudos publicados avalia as fungbes executivas imediatamente apos a
pratica de exercicio, enquanto poucos estudos avaliam tempos de intervalo mais
longos (PONTIFEX; MCGOWAN; CHANDLER; GWIZDALA et al., 2019). Segundo
0S autores, isso inviabiliza uma avaliacdo exata da persisténcia do efeito do
exercicio fisico nas funcbes executivas apés o fim da atividade (PONTIFEX;
MCGOWAN; CHANDLER; GWIZDALA et al., 2019).

A idade também é um fator que pode influenciar no resultado do
aprimoramento das funcdes executivas apos a pratica aguda de exercicio fisico, mas
mesmo depois de um estudo apontar que os melhores beneficios foram observados
em adolescentes e adultos com mais de 50 anos de idade (LUDYGA; GERBER,
BRAND; HOLSBOER-TRACHSLER et al., 2016), o maior volume de estudos
publicados foi realizado com a populacdo de jovens adultos (PONTIFEX;
MCGOWAN; CHANDLER; GWIZDALA et al., 2019).

Em resumo, existe uma tendéncia da literatura de avaliar o impacto de
exercicios fisicos aerdbicos com duracdo de 16 a 35 minutos e intensidade
moderada a vigorosa no controle inibitorio de jovens adultos entre 18 e 34 anos de
idade, com avaliacdo cognitiva realizada imediatamente apos o fim da atividade
fisica (PONTIFEX; MCGOWAN; CHANDLER; GWIZDALA et al., 2019). Sendo
assim, ainda existe uma escassez de informacdes sobre o efeito do exercicio em
outros dominios das fungBes executivas e seu tempo de duracdo; diferentes
intensidades e duracdes do exercicio fisico; e diferentes faixas etarias. Os autores
apontam que para continuar o avanco das pesquisas nesta area € necessario deixar
de focar apenas nos mesmos parametros para, entdo, favorecer o desenvolvimento
tedrico acerca deste assunto (PONTIFEX; MCGOWAN; CHANDLER; GWIZDALA et
al., 2019).
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1.2.3 Adaptacdes neurofisiolégicas e neurobioldgicas apds uma sessdo de exercicio

fisico

Evidéncias sugerem que o exercicio fisico & capaz de fomentar modificages
agudas no cérebro devido a mudancgas metabdlicas, e ao aumento da oxigenacéo e
do fluxo sanguineo cerebral (MATTA MELLO PORTUGAL; CEVADA; SOBRAL
MONTEIRO-JUNIOR; TEIXEIRA GUIMARAES et al., 2013). Revisbes presentes na
literatura auxiliam na compreensdo dos fatores neurobiologicos e neurofisiologicos
associados a pratica de exercicio através da analise de estudos em modelos
humanos e animais (DESLANDES; MORAES; FERREIRA; VEIGA et al., 2009;
DISHMAN; BERTHOUD; BOOTH; COTMAN et al., 2006).

Acredita-se que uma sessdo Unica de exercicio fisico seja capaz de elevar,
dependendo da intensidade na qual é praticado, o nivel de excitacao fisiolégica do
individuo através do aumento do fluxo sanguineo cerebral (OGOH; AINSLIE, 2009;
SMITH; PAULSON; COOK; VERBER et al.,, 2010), o que, por sua vez, facilita o
desempenho cognitivo por meio de uma maior excitacao de regides associadas as
fungbes executivas (AUDIFFREN, 2009; TOMPOROWSKI, 2003). No estudo
publicado por Smith et al. em 2010, foi constatado que imediatamente apés uma
sessdo de atividade fisica (AF) moderada houve um aumento de cerca de 20% no
fluxo sanguineo cerebral dos individuos. Considerando que maior fluxo de sangue
representa maior oferta de oxigénio e nutrientes e, consequentemente, maior aporte
energeético, assume-se que esse seja um dos provaveis mecanismos nos quais o
exercicio fisico agudo beneficia as fung¢des executivas (ANDO; KOKUBU; YAMADA,
KIMURA, 2011; IDE; SECHER, 2000).

Diferentes mecanismos podem explicar os efeitos da AF nas funcdes
cognitivas. A hipotese da hipofrontalidade de ativacao reticular (AUDIFFREN, 2016)
pondera que durante a pratica de AF o cérebro busca desviar 0s recursos
metabdlicos de regibes especificas, como o CPF, para, em vez disso, favorecer
estruturas que estdo mais intimamente relacionadas a AF, como o cortex motor, por
exemplo, promovendo uma espécie de redirecionamento de recursos. Esse
processo tem capacidade de facilitar o desempenho de tarefas sensoriais e motoras,
enquanto prejudica temporariamente a funcdo executiva, apenas durante a pratica
da AF (AUDIFFREN, 2016; DIETRICH; AUDIFFREN, 2011). Estudos que
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investigaram a atividade cortical através do encefalograma corroboram esse modelo,
adicionando, ainda, que novas alteracdes ocorrem logo apds a pratica de AF,
provocando um novo redirecionamento e uma maior alocacdo de recursos
metabodlicos para areas cognitivas imediatamente apos (HILLMAN; SNOOK;
JEROME, 2003; O'LEARY; PONTIFEX; SCUDDER; BROWN et al., 2011).

O efeito agudo do exercicio fisico também promove algumas mudancas na
concentracdo de diversas substancias no cérebro, que normalmente sofrem um
aumento da sintese e liberacdo (MOREAU; CONWAY, 2013). Alguns exemplos
dessas substancias sdo as catecolaminas, o cortisol e a serotonina (MCMORRIS;
TURNER; HALE; SPROULE, 2016). As catecolaminas influenciam a fungéo cerebral
de uma maneira complexa, e, apesar de normalmente o aumento da sua
concentracdo facilitar a performance da maioria das tarefas cognitivas, incluindo
melhoras no desempenho da memoéria e da aprendizagem (WINTER;
BREITENSTEIN; MOOREN; VOELKER et al., 2007), destaca-se que concentracdes
excessivas obtidas durante e imediatamente apos exercicios fisicos de intensidade
muito alta ou de duracdo muito prolongada sdo capazes, inclusive, de agir no
sentindo contrario, causando um déficit temporario na cognicdo (MCMORRIS;
TURNER; HALE; SPROULE, 2016). Apesar disso, a acao fisioldgica que a AF aguda
desencadeia, promovendo um aumento da concentracdo de neuroquimicos, tem um
papel importante na melhora do desempenho de processos cognitivos na maioria
dos casos (DISHMAN; BERTHOUD; BOOTH; COTMAN et al., 2006; ROIG;
NORDBRANDT; GEERTSEN; NIELSEN, 2013).

Outra importante adaptacdo que ocorre durante a pratica de AF é a producédo
e liberacdo das chamadas miocinas, substancias que séo sintetizadas e liberadas na
corrente sanguinea por estimulo da contracdo muscular (IIZUKA; MACHIDA;
HIRAFUJI, 2014; PEDERSEN; FEBBRAIO, 2008). Sugere-se que as miocinas
produzidas pelo musculo esquelético, como a irisina, por exemplo, podem ser
capazes de promover beneficios para a saude do cérebro em geral, provocando,
inclusive, melhores desempenhos cognitivos (DELEZIE; HANDSCHIN, 2018;
LAURENS; BERGOUIGNAN; MORO, 2020).

Como efeito agudo do exercicio fisico, a concentracdo de
neurotransmissores, como a serotonina, dopamina, anandamida, acetilcolina e
noradrenalina, também sofre um aumento (MATTA MELLO PORTUGAL; CEVADA,
SOBRAL MONTEIRO-JUNIOR; TEIXEIRA GUIMARAES et al., 2013; MCMORRIS;
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TURNER; HALE; SPROULE, 2016). Sendo essas substancias quimicas associadas
a regulacdo da cognicdo, memoria, sono e humor, acredita-se que uma sessao
Unica de exercicio fisico possa promover melhores desempenhos das funcbes
executivas devido ao aumento da secrecdo desses neurotransmissores, ja que
essas fungodes estéo inter-relacionadas (DISHMAN; BERTHOUD; BOOTH; COTMAN
et al., 2006; ROIG; NORDBRANDT; GEERTSEN; NIELSEN, 2013).

Um estudo realizado com jovens adultos encontrou que o exercicio aerébico
de intensidade moderada, praticado por aproximadamente 50 minutos, ativou o
sistema endocanabinoide, sugerindo um novo mecanismo capaz de explicar os
efeitos analgésicos e sedativos induzidos pelo exercicio (SPARLING; GIUFFRIDA,;
PIOMELLI; ROSSKOPF et al.,, 2003). Os opioides e endocanabindides séao
importantes aliados dos processos fisiolégicos e metabdlicos humanos,
apresentando um papel homeostéatico responsavel pela promocdo da sensacao de
analgesia, bem-estar, e efeitos ansioliticos (DIETRICH; MCDANIEL, 2004).

O aumento da sintese e liberacdo de fatores tréficos, como brain derived
neurotrophic factor (BDNF), insulin-like growth factor-1 (IGF1), vascular endothelial
growth factor (VEGF) e glial cell line-derived neurotrophic factor (GDNF), também é
uma adaptacdo aguda provocada pelo exercicio fisico (DISHMAN; BERTHOUD;
BOOTH; COTMAN et al., 2006; PHILLIPS; BAKTIR; SRIVATSAN; SALEHI, 2014).
Os fatores troficos sdo uma familia de biomoléculas que atuam no potencial de
sobrevivéncia, manutencdo e desenvolvimento de células do sistema nervoso
(MALENKA; NESTLER; HYMAN, 2009); e sdo responsaveis por modular diversas
adaptacdes agudas e crbnicas no cérebro que contribuem para a melhora do
metabolismo, além de se relacionarem ao melhor funcionamento cognitivo
(DISHMAN; BERTHOUD; BOOTH; COTMAN et al., 2006). Nesse sentido,
adaptacdes neurobiolégicas agudas e cronicas podem contribuir para explicar os
efeitos benéficos do exercicio fisico na cognicdo e desempenho escolar de criancas

e adolescentes.
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2 ESTUDO 1 - O EFEITO AGUDO DE UMA SESSAO UNICA DE EXERCICIO
FISICO NAS FUNCOES EXECUTIVAS DE CRIANCAS EM IDADE ESCOLAR:
UMA REVISAO SISTEMATICA E METANALISE.

RESUMO

O estilo de vida ativo tem sido apontado como uma alternativa viavel capaz de
beneficiar a satde mental e o funcionamento executivo. Mesmo sessfes Unicas de
exercicios fisicos tém sido propostas como meios pouco invasivos de melhorar
temporariamente a cogni¢cdo de criancas e adolescentes, entretanto os resultados
sdo divergentes. O objetivo principal desta revisdo sistematica e metanalise foi
analisar os estudos presentes na literatura que avaliaram o efeito agudo do exercicio
fisico no desempenho das fungdes executivas de criancas e adolescentes, além de
apontar as caracteristicas principais das intervencdes utilizadas. Foi realizada uma
pesquisa em 7 diferentes bases de dados que resultou em um total de 5.991 artigos.
Ao final das etapas de selecdo, 25 estudos foram submetidos ao processo de
metandlise, totalizando uma amostra de 7762 criancas variando a média de idade de
58 a 16,49 anos. Foram realizadas analises incluindo todos os estudos e
subanalises para a investigacdo dos trés principais subdominios de funcbes
executivas, sendo eles o controle inibitério, a memdéria de trabalho, e a flexibilidade
cognitiva. Também foram consideradas as diferencas entre tipo, intensidade e
duracdo dos exercicios fisicos realizados, assim como as diferencas protocolares
das intervencbes. O efeito agudo do exercicio fisico impactou positivamente o
desempenho do controle inibitério (SMD = 0,11; CI95% = 0,03 - 0,20; p = 0,006),
apesar de nao ter apresentado diferencas significativas para funcdes executivas
como um todo e nem para os outros dois subdominios. Quanto as caracteristicas
dos exercicios capazes de melhor beneficiar as fungbes executivas, as analises
estatisticas apontaram para exercicios aerébios (SMD = 0,08; CI95% = 0,01 — 0,14;
p = 0,015); exercicios com duracao entre 16 e 30 minutos (SMD = 0,19; CI95% =
0,06 — 0,31; p = 0,004); e exercicios fisicos de intesnidade moderada (SMD = 0,14;
Cl195% = 0,01 — 0,27; p = 0,038). Em relacéo ao tempo de avaliacdo, os resultados

da metanalise mostraram um melhor desempenho nas fung¢des execuitvas entre 11
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e 30 minutos apos o término do exercicio fisico (SMD = 0,52; C195% = 0,20 - 0,83; p
= 0,001. Sendo assim, os resultados do nosso estudo sugerem que 0 exercicio
fisico pode beneficiar agudamente o desempenho das funcdes executivas de

criancas e adolescentes sob condicbes especificas.

Palavras-chave: Controle executivo. Adolescentes. Escolares. Cognicdo. Atividade

fisica. Demanda cognitiva.
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INTRODUCAO

A prevaléncia de sobrepeso e obesidade na infancia e adolescéncia
aumentou significativamente nas Ultimas décadas, tornando-se a principal doenca
pediatrica a nivel global (ALWAN; MACLEAN; RILEY; D'ESPAIGNET et al., 2010;
COLLABORATION, 2017). Em 2016 a Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
classificou a obesidade infantil como a epidemia do século, sendo considerada uma
condicdo complexa por se apresentar como fator de risco para diversas doencas
como, por exemplo, diabetes, doengas cardiovasculares e apneia do sono, além de
doencas de origem psicossocial. Adicionalmente, € possivel observar também uma
ampliacdo dos indices de sedentarismo na populacdo mundial, e durante o tempo no
qual um individuo encontra-se acordado, em média 70% dele é inativo fisicamente
(RUIZ; ORTEGA; MARTINEZ-GOMEZ; LABAYEN et al., 2011). Um estudo de
coorte relatou que a maioria das criangas brasileiras praticam apenas 3 horas
semanais de atividade fisica (SENTALIN; PINHEIRO; OLIVEIRA; ZANGARO et al.,
2019), e, quanto ao ambiente escolar, estima-se que criancas entre 6 e 12 anos
consumam, em média, apenas 5% do tempo na escola praticando atividades fisicas
moderadas a vigorosas (AFMV), enquanto 64% desse tempo possui carater
sedentéario (VAN STRALEN; YILDIRIM; WULP; TE VELDE et al., 2014).

O aumento dos indices de sedentarismo e obesidade entre escolares causa
uma crescente preocupacdo e é considerado uma incoeréncia (BIDDLE; GORELY;
STENSEL, 2004), uma vez que a pratica regular de atividade fisica (AF) esta
associada a inumeros beneficios, como a controle de peso, menor gasto com
medicamento ao longo da vida, menores indices de internacdo, aumento da
expectativa de vida, prevencdo de doencas, entre outros (BAILEY; HILLMAN;
ARENT; PETITPAS, 2013; WARBURTON; BREDIN, 2016; WARBURTON; BREDIN,
2017).

O exercicio fisico se apresenta como um importante preditor ndo s6 da saude
fisica, mas também da saude mental (BIDDLE; GORELY; STENSEL, 2004).
Individuos considerados moderadamente ativos apresentam um risco mais baixo de
desenvolvimento de desordens mentais (DESLANDES; MORAES; FERREIRA;
VEIGA et al.,, 2009), aléem de o movimento se apresentar como ferramenta
fundamental para um desenvolvimento motor e cognitivo de qualidade (DIAMOND,

2015; FERRAZ, 1996). E crescente o volume de evidéncias cientificas que apontam
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para uma relacdo positiva entre aptidao fisica, fungBes cognitivas e desempenho
académico em criancas e adolescentes (FEDEWA; AHN, 2011; RAINE; SCUDDER,;
SALIBA; KRAMER et al., 2016), e autores sugerem que melhorias na aptidao fisica
podem refletir em melhorias no desenvolvimento e processamento das funcdes
executivas (HALL; SMITH; KEELE, 2001; KRAMER; HAHN; COHEN; BANICH et al.,
1999), sendo esse processo chamado de hipdtese das funcdes executivas
(COLCOMBE; KRAMER, 2003). Essa hipétese afirma que o exercicio fisico, tanto na
de maneira aguda, como de maneira cronica, gera adaptacdes neurofisiologicas e
neurobioldgicas que acarretam em melhores desempenhos das fungdes cognitivas,
em especial as fungdes executivas (COLCOMBE; KRAMER, 2003).

Nas ultimas duas décadas, a hipdétese do efeito agudo do exercicio fisico
contribuir para a melhora das funcdes executivas vem sendo investigada através de
diferentes ferramentas e procedimentos experimentais, 0 que provocou um acumulo
de evidéncias que sugerem que uma Unica sessdo de exercicio fisico € capaz de
melhorar temporariamente o desempenho das funcdes executivas (BEST; MILLER,
2010; CHEN; YAN; YIN; PAN et al., 2014; PARK; ETNIER, 2019), que sao fungdes
cognitivas principais orientadas principalmente pelo coértex pré-frontal (CPF)
(DIETRICH; AUDIFFREN, 2011). Segundo a pesquisadora Adele DIAMOND (2013),
funcdes executivas sdo um conjunto de habilidades cognitivas principais, sendo elas
controle inibitério, memoria de trabalho e flexibilidade cognitiva, que dao origem as
funcdes executivas de ordem superior, que sao raciocinio, solucdo de problemas e
planejamento. Essas func¢des cognitivas desempenham papel crucial em muitos
aspectos da vida de criancas e adolescentes, como, por exemplo, saude fisica e
mental (WIEBE; KARBACH, 2017), sucesso académico (SINGH; SALIASI; VAN DEN
BERG; UIJTDEWILLIGEN et al., 2018) e desenvolvimento socioemocional (RIGGS;
JAHROMI; RAZZA; DILLWORTH-BART et al.,, 2006; WANG; LIU; FENG, 2021),
além de serem responsaveis por regular o comportamento humano, controlar
processamentos, e execucdo de tarefas e atividades de vida diaria (MIYAKE;
FRIEDMAN; EMERSON; WITZKI et al., 2000).

Anteriormente, 0os estudos possuiam maior interesse na associacdo entre
exercicio fisico e funcionamento cognitivo geral em criancas. Uma metanalise sobre
o efeito agudo do exercicio sobre a cogni¢éo foi publicada em 2012 e incluiu apenas
9 estudos com criancgas e adolescentes (CHANG; LABBAN; GAPIN; ETNIER, 2012).

Ja em um estudo publicado em 2013, a intencdo dos pesquisadores era incluir todos
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os dominios das fungBes executivas na andlise, porém, devido ao baixo niumero de
artigos incluidos (n=5) que atendiam ao critério de faixa etaria e de uma unica
sessdo de AF, os autores avaliaram apenas o efeito agudo da AF na inibicdo de
criancas e adolescentes, que apontou um efeito positivo de leve a moderado
(VERBURGH; KONIGS; SCHERDER; OOSTERLAAN, 2014). JA uma metanalise
publicada em 2017 indicou que uma Unica sessdo de exercicio fisico possui efeito
positivo de tamanho pequeno a moderado no controle inibitério de pré-adolescentes,
porém nao encontrou nenhum resultado significativo para memdéria de trabalho,
flexibilidade cognitiva ou fungBes executivas em geral. Além disso, apenas 17
estudos foram incluidos analisando esse desfecho em especifico (DE GREEFF;
BOSKER; OOSTERLAAN; VISSCHER et al., 2018).

Uma revisdo de literatura sobre esse tema publicada em 2019 mostrou que
existe uma maior quantidade de estudos que investigaram o efeito agudo de
exercicios fisicos de carater aerébio, com duracdo de 16 a 35 minutos e intensidade
moderada a vigorosa, principalmente no controle inibitério e em uma populacéo de
jovens adultos (PONTIFEX; MCGOWAN; CHANDLER; GWIZDALA et al., 2019). Os
autores indicam que outros dominios das fun¢des executivas, outras faixas etarias e
diferentes caracteristicas do exercicio fisico precisam ser mais investigados
(PONTIFEX; MCGOWAN; CHANDLER; GWIZDALA et al., 2019).

Devido aos critérios de inclus6es de metandlises ndo serem tdo abrangentes,
estudos publicados recentemente analisaram o efeito agudo do exercicio fisico em
aspectos do funcionamento executivo de criancas e adolescentes sob condi¢des
restritas, o que ocasionou um numero total de estudo incluidos mais baixo. Como
exemplo é possivel citar a metandlise publicada em 2016 por Ludyga e
colaboradores, que apesar de ter avaliado todos os dominios das funcbes
executivas, restringiu a intensidade da intervencédo a moderada, resultando em 12
estudos incluidos (LUDYGA; GERBER; BRAND; HOLSBOER-TRACHSLER et al.,
2016). O estudo verificou que a maioria dos estudos desta area se encaixavam na
categoria crossover. A metanalise mais recente na literatura sobre esse assunto
também possuiu um carater mais restrito em relagcdo a intensidade do exercicio
fisico, considerando elegiveis apenas estudos de alta intensidade. Apesar do n total
incluir 28 estudos, ndo houve restricdo quanto a idade, e o resultado da andlise
apontou para um resultado pequeno do efeito do exercicio de alta intensidade nas
funcdes executivas (MOREAU; CHOU, 2019).
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A area de conhecimento continuou a ser investigada e recentemente novos
ensaios clinicos randomizados (ECR) com objetivo de investigar os efeitos agudos
do exercicio fisico sobre o funcionamento executivo de criancas e adolescentes
tornaram-se disponiveis na literatura (AGUAYO; ROMAN; SANCHEZ; VALLEJO,
2018; EGGER; CONZELMANN; SCHMIDT, 2018; PARK; ETNIER, 2019; PASTOR;
CERVELLO; PERUYERO; BIDDLE et al., 2019; WADE; LUBANS; SMITH; DUNCAN,
2020; ZHANG,; LIU; ZHAO; MENG et al., 2020). Considerando a lacuna de tempo
entre as metanalises apresentadas, suas limitacbes e os novos ECR publicados, o
atual estudo tem como objetivo atualizar e expandir as metanalises anteriores,
incluindo estudos que tenham avaliado o efeito de sess&o Unica de exercicio fisico
de qualquer intensidade no desempenho de qualquer dominio das funcdes
executivas em criancas e adolescentes até 18 anos de idade. Além disso, esse
estudo também busca determinar através de uma revisdo sistematica quais
caracteristicas - intensidade, duracdo e ambiente, por exemplo - de um exercicio
fisico agudo sdo mais favoraveis para a melhora do desempenho de processos

executivos de criancas em idade escolar.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo seguiu o Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses: A Statement PRISMA (PAGE; MCKENZIE; BOSSUYT; BOUTRON
et al., 2021). As recomendacgOes da Cochrane Collaboration (HIGGINS; ALTMAN;
G@TZSCHE; JUNI et al, 2011) foram utilizadas como uma orientacio

complementar.

Protocolo de Registro e Local de Acesso para Metanalise

A presente revisdo sistematica e metanalise foi submetida e aprovada no
International prospective register of systematic reviews (PROSPERO) e esta
registrada sob o nimero de protocolo CRD42021240951.
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Critérios de inclusao dos estudos

Foram incluidos estudos realizados com individuos saudaveis, de ambos os
sexos, com até 18 anos de idade, sem diagnéstico de transtorno mental ou
obesidade. Todos os estudos incluidos utilizaram uma sessdo Unica de exercicio
fisico como forma de intervencédo, e como forma de comparacao foram utilizados
grupos controle passivos, ou seja, sem nenhum tipo de exercicio fisico envolvido.
Somente desfechos de fungbes executivas foram avaliados e, além de estudos
controlados randomizados, também foram incluidos estudos de crossover com ou
sem randomizacdo descrita. Somente foram incluidos estudos que apresentaram
avaliacdo cognitiva em pelo menos dois momentos, sendo pré e pos intervencao.
N&ao foram aplicadas quaisquer restricbes referentes a data ou idioma nos quais 0s
estudos foram publicados.

Estratégia de busca dos estudos

A busca foi realizada no periodo compreendido entre os dias 13 e 15 de
outubro de 2020. A pesquisa foi realizada nas seguintes bases de dados: Medline
(via  PubMed), PEDro, Scopus, Science Direct, Web of Science, CINAHL e
SPORTDiscus. Os descritores utilizados foram “Executive Functions” e “Physical
Exercise”; e em algumas bases de dados o descritor “Children” foi incluido. A frase
de busca foi elaborada através da utilizacdo dos termos descritores e todos os seus
respectivos sinbnimos colhidos com auxilio das ferramentas DeCS e MeSH. Para
essa etapa, operadores de légica foram utilizados, sendo “AND” entre descritores e
“OR” entre sinbnimos.

A frase de busca mais aplicada foi (“physical activity” OR “physical exercise”
OR “exercise” OR “physical education” OR “fitness” OR “sport” OR “physical fithess”)
AND (“executive function” OR “cognitive performance” OR “cognition” OR “attention”
OR “working memory” OR “inhibitory control” OR “cognitive flexibility” OR “executive
control” OR “shifting” OR “cognitive control” OR “problem solving”) AND (“children”
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OR “infant” OR “adolescent” OR “preadolescent” OR “child” OR “school children” OR
“youth” OR “juvenile”).

Selecédo de estudos

Os seguintes critérios de selecdo de estudos foram aplicados: selecao de
duplicatas (os estudos que apareceram mais de uma vez na tabela foram excluidos);
exclusdo de titulos (estudos que nao apresentaram titulos consistentes com os
termos da pesquisa e 0 esboco do estudo desejado foram excluidos); exclusdo de
resumos (estudos que ndo apresentaram os critérios acima e também os grupos ou
os resultados de medicdo necesséarios para esta metanalise foram excluidos);
exclusdo de textos (estudos que ndo atendiam aos critérios de inclusdo da

metandlise também foram excluidos).

Qualidade metodolégica dos estudos

A avaliacdo da qualidade metodolégica dos estudos foi realizada com a
utilizacdo da Escala de Jadad (JADAD; MOORE; CARROLL; JENKINSON et al.,
1996). Esta etapa foi realizada por dois diferentes avaliadores, e, no caso de
discordancias, um terceiro avaliador foi consultado para deciséo.

A Escala de Jadad avalia trés diferentes critérios dos ensaios clinicos
randomizados (ECR), sendo eles randomizacéo, cegamento e descri¢cdo das perdas
amostrais. Cada item pode ser pontuado com “1” ou “0”, dependendo se o estudo
atendeu ou nao ao critério. Randomizacéo e duplo cegamento apresentam um item
extra que permite a pontuagdo de mais “1 ponto” para cada caso a descri¢gao tenha
sido realizada detalhadamente. Com base nisso, essa avaliagédo resulta em uma
pontuagdo que varia de 0 a 5, sendo estudos com pontuagdo menor ou igual a 3

considerados com alto risco de viés.
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Risco de viés

Foi realizada uma inspecao visual do funnel plot com objetivo de investigar o
risco de viés de publicacdo. O risco de viés entre os estudos incluidos na metanalise
foi investigado através dos valores de heterogeneidade das analises de forest plot
(teste de 12). Para as analises do teste de |2 adotou-se a classificacdo de baixa
heterogeneidade (25% < 12 < 50%), heterogeneidade moderada (50% < 12 < 75%) e
alta heterogeneidade (12 > 75%) (HIGGINS; ALTMAN; G@TZSCHE; JUNI et al.,
2011). Visando recalcular o tamanho do efeito do funnel plot de acordo com a
assimetria apresentada, foi realizada uma andlise ajustada de trim e fill (DUVAL;
TWEEDIE, 2000). As analises do forest plot e do funnel plot foram realizadas através

do software Comprehensive Meta-Analysis (CMA) na sua versao 3.3.070.

Extracdo de dados dos estudos

Essa etapa foi realizada por dois avaliadores que extrairam 0s seguintes
dados: autor e ano de publicacdo; pais sede da pesquisa; tipo de estudo
(randomizado controlado, e crossover com ou sem randomizac¢ao); tamanho total da
amostra; caracteristicas descritivas da amostra, como idade e sexo e indice de
massa corporal (IMC); ambiente da intervencdo; duracdo tipo e intensidade do
exercicio fisico realizado; caracteristicas do grupo controle; desfecho das funcfes
executivas avaliado; testes e subtestes utilizados; tempo para inicio da avaliacdo
cognitiva no momento poés; unidade de medida utilizada para avaliacdo, sendo
tempo de resposta ou acuracia; e resultado de cada grupo nos testes no momento
pré e no momento pos.

Nos casos dos artigos pré-selecionados que nao expunham os dados
necessarios no texto ou em forma de tabela, foram enviados e-mails para os autores
de cada um deles com a solicitacdo desses valores. Na auséncia de resposta, o

estudo foi excluido da metanalise.
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Analise de Dados

Nos estudos nos quais ocorreram comparagfes multiplas, a amostra total foi
dividida de acordo com o numero de grupos existentes (BORENSTEIN; HEDGES;
HIGGINS; ROTHSTEIN, 2009). O modelo de analise aplicado foi de efeito
randdémico, com intervalo de confianca adotado de 95%, incluindo a suposicao de
heterogeneidade dos estudos e de seus participantes. O nivel de significancia foi de
p <0,05.

Primeiramente foi analisada a standardized mean difference (SMD) em todos o0s
estudos presentes na metanalise, gerando um resultado geral. Depois foram
realizadas analises de subgrupos considerando os diferentes desfechos de funcdes
executivas, o tipo de estudo (randomized controlled trial, RCT; crossover
randomizado; ou crossover sem randomizacao), o tipo de exercicio fisico, a duragédo
do exercicio, a intensidade do exercicio fisico, o tempo para iniciar a avaliacdo
cognitiva apés a intervencgdo, e a unidade de avaliacdo cognitiva (tempo de resposta
ou acuréacia). A SMD foi calculada considerando a média do resultado do tempo de
resposta e da acuracia de testes de funcBes executivas e desvio padrdo para cada
estudo. Para a interpretacdo dos dados, utilizamos a escala sugerida por HOPKINS
(2010) que estabelece valores entre: <0,20 muito pequeno; 00,21 - 0,60 pequeno;
0,61 - 1,20 moderado; 1,21 - 2,00 grande; 2.01 - 4.00 muito grande; > 4.00 quase
perfeito. Para a realizacdo das analises foi utilizado o software estatistico

Comprehensive Meta-Analysis (CMA) na sua versao 3.3.070.
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RESULTADOS

Selecédo de estudos

Durante o processo de busca, foram encontrados um total de 5.992 artigos
(PubMed = 747; Web of Science = 381; Scopus = 2775; SPORTDiscus = 188;
Science Direct = 1432; CINAHL = 383; PEDro = 105; Registros complementares =
1). Apés o processo de exclusdo baseado nos critérios de inclusdo dos estudos, 58
artigos foram considerados elegiveis. No entanto, 19 estudos foram excluidos por
ndo apresentarem os dados necessarios completo, e 14 estudos foram excluidos
pois sO realizaram avaliacdo no momento pos. Sendo assim, 25 estudos foram
submetidos ao processo de metanalise (AGUAYO; ROMAN; SANCHEZ; VALLEJO,
2018; ALTENBURG; CHINAPAW,; SINGH, 2016; BENZING; HEINKS;
EGGENBERGER; SCHMIDT, 2016; BOOTH; CHESHAM; BROOKS; GORELY et al.,
2020; CALVERT; BARCELONA; MELVILLE; TURNER, 2019; CHEN; YAN; YIN; PAN
et al.,, 2014; COOPER; BANDELOW; NUTE; DRING et al., 2016; EGGER;
CONZELMANN; SCHMIDT, 2018; ELLEMBERG; ST-LOUIS-DESCHENES, 2010;
GALLOTTA; EMERENZIANI; FRANCIOSI; MEUCCI et al., 2015; GALLOTTA;
GUIDETTI; FRANCIOSI; EMERENZIANI et al, 2012; JAGER; SCHMIDT;
CONZELMANN; ROEBERS, 2015; JANSSEN; CHINAPAW; RAUH; TOUSSAINT et
al., 2014; KULINNA; STYLIANOU; DYSON; BANVILLE et al., 2018; LIND; BECK;
WIKMAN; MALARSKI et al., 2019; PASTOR; CERVELLO; PERUYERO; BIDDLE et
al., 2019; PERUYERO; ZAPATA; PASTOR; CERVELLO, 2017; SCHMIDT;
BENZING; KAMER, 2016; SCHMIDT; EGGER; CONZELMANN, 2015; STEIN;
AUERSWALD; EBERSBACH, 2017; VAN DEN BERG; SALIASI; DE GROOT;
JOLLES et al., 2016; VAN DEN BERG; SALIASI; JOLLES; DE GROOT et al., 2018;
VAZOU; SMILEY-OYEN, 2014; WADE; LUBANS; SMITH; DUNCAN, 2020). O

fluxograma dessa triagem é apresentado na figura 1.



Figura 1 - Fluxograma da selecdo de estudos
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Fonte: O autor, 2021.
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Caracteristicas gerais dos estudos

De acordo com a estratégia de busca adotada e com a rigorosa selecéo
realizada, 25 estudos originais foram incluidos na presente revisdo sistematica e
metandlise e suas caracteristicas gerais estdo descritas na tabela 1. Dos 25 estudos
incluidos, 64% foram publicados nos ultimos cinco anos. Um total de 7762 criancas
e adolescentes foram incluidas, sendo que desse total, 5463 criancas pertenciam a
um unico estudo (BOOTH; CHESHAM; BROOKS; GORELY et al., 2020). A média de
idades dos participantes variou de 5,8 a 16,49 anos de idade, mas destaca-se que
quase 70% dos estudos utilizaram a faixa etaria de 9 a 13 anos de idade.

Quanto ao tipo de estudo, os randomizados e controlados foram os mais
utilizados, totalizando 15 estudos. Foram incluidos 10 estudos de crossover, porém
trés deles n&do foram descritos como randomizados. Quanto ao local das
intervencdes, 0 ambiente académico foi o mais utilizado com 21 estudos sendo
realizados em escolas, mas apenas seis estudos utilizaram a aula de Educacéo
Fisica (AGUAYO; ROMAN; SANCHEZ; VALLEJO, 2018; JANSSEN; CHINAPAW;
RAUH; TOUSSAINT et al., 2014; KULINNA; STYLIANOU; DYSON; BANVILLE et al.,
2018; PASTOR; CERVELLO; PERUYERO; BIDDLE et al., 2019; PERUYERO;
ZAPATA; PASTOR; CERVELLO, 2017; SCHMIDT; EGGER; CONZELMANN, 2015)
e quatro estudos utilizaram a sala de aula (ALTENBURG; CHINAPAW,; SINGH,
2016; CALVERT; BARCELONA; MELVILLE; TURNER, 2019; SCHMIDT; BENZING,;
KAMER, 2016; VAN DEN BERG; SALIASI; DE GROOT; JOLLES et al., 2016) como
ambiente de pesquisa.

Quanto as caracteristicas dos exercicios fisicos utilizados pelos estudos
durante as intervencdes, observa-se entre os tipos de estudo um equilibrio entre
exercicios aerébios (n= 11) e exercicios engajados cognitivamente (n= 12). Apesar
disso, apenas dois estudos avaliaram o efeito agudo de exercicios de resisténcia
nas funcdes executivas de criangas, sendo que um deles associou o0 exercicio de
resisténcia a tarefas aerdbias. Outros dois estudos utilizaram exercicios com foco na
coordenacdo motora, chamados de coordenativos. A duracdo dos exercicios fisicos
variou de forma equilibrada entre 10 e 50 minutos, com oito estudos com duracao de

até 15 minutos, sete estudos durando de 16 a 29 minutos e nove estudos durante
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acima de 30 minutos. Quanto a intensidade dos exercicios, a ampla maioria dos
estudos considerou atividades de intensidade moderada a vigorosa (n=21).

O subdominio das funcbBes executivas mais investigado foi o controle
inibitério, com 23 estudos avaliando-o. O teste mais utilizado para avaliar o controle
inibitério foi o teste d2. A memodria de trabalho foi avaliada em sete diferentes
estudos e o teste mais utilizado para medir esse constructo foi 0 N-Back test. Ja a
flexibilidade cognitiva foi avaliada em nove estudos, e o teste mais utilizado foi uma
modificacdo do Flanker test que possui uma etapa de avaliacdo desse desfecho. As
funcBes executivas foram avaliadas principalmente imediatamente apds a pratica de
exercicio fisico. Além disso, 76% dos estudos iniciaram a avaliacdo de funcdes
executivas imediatamente apds o encerramento do exercicio fisico, enquanto
apenas 28% avaliaram acima de 10 minutos. E importante ressaltar que alguns
estudos avaliaram mais de uma vez no momento pos, por isso o percentual
ultrapassa 100%.

Os estudos foram realizados em 12 diferentes paises, todos eles
pertencentes a Europa, Asia, Oceania e América do Norte, como é possivel observar
na figura 2. Os paises com maior nimero de estudos incluidos na presente
metandlise foram a Suica e a Holanda, com cinco e quatro publicacdes

respectivamente.



Figura 2 - Mapa das sedes dos estudos

. Paises sedes
dos estudos

Fonte: O autor, 2021.
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Tabela 1 - Caracteristicas gerais dos estudos incluidos
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Estudo Amostra Grupo Controle Grupo Intervengdo Fungbes executivas
o o
v o = -_— o 9 s}
T3 3§ . [ 3 " . . . ‘S, E Intensi- Habilidade .2 &
Autor (ano) o 2 ;“5' Pais § 2 X B Descrigdo do controle Tipo de exercicio Descrigao do exercicio § E Teste . ORFT §
2 € c @ o 5 £ dade cognitiva £ ©
= o & (U] (=] %
Engajado Jogos de cooperagdo, estratégia e MOD
cognitivamente coordenagdo envolvendo esportes.
Aguayo et al. Controle
suay RCT EF Espanha 98 47,96 12,96 Inativos fisicamente. d2 . 1A
(2018) L ) inibitério
L. Exercicios ciclicos, sem movimentos
Aerdbio ) . L. AFMV
repentinos, cooperagdo ou uso de estratégia.
Fazer dever da escola
Altenburg et al. Sala de Controle IA
g RCT Holanda 36 47,22 11,50 enquanto permanece Aerdbio Exercicios de danga. 20 MOD Sky search e,
(2016) aula inibitério .
sentado. 90 min
Engaiado Exercicios para imitar e aprender novas Design fluency Flexibil'ic.iade
g ) sequéncias de movimentos com exigéncia test_Fluency cognitiva
cognitivamente L
aerdbia no XBOX®.
Benzing et al. RCT Escola Suica 65 o 145 Assistir no computador a 15  AEMV Design fluency Controle A
(2016) ! um video sobre corrida. test_Inhibition inibitério
Aerdbio Jogo de corrida e elevagdo de joelho no Design fluency o
XBOX®. " Flexibilidade
test_Cognitive -
- cognitiva
Flexibility
Caminhada ou corrida no ritmo estabelecido S S EES ‘C(?thrf)I.e
S - L (adapted) inibitério
pela prépria crianga, atividade similar ao 15
programa "The Daily Mile".
Booth et al. Reino Permanecer sentado fora L Static Boxes Memoria de
CO Escola . 5463 50,54 9,7 Aerdbio 1A
(2020) Unido da sala de aula. Corrida com tiros de 20m seguindo o Search task trabalho
protocolo do bleep test, no qual a velocidade
aumenta progress'lvaAme.nte e o individuo deve VIG Reading Span  Meméria de
percorrer a dlsta.nua antes do tempo s .
estimado.
Exercicios de alongamento de uma plataforma
online LIG Flanker Controle
Assistir a videoaulas ' inibitorio
Calvert et al. Sala de 10 - Engajado 1-3
RCT EUA 156 53,34 enquanto permanece 82l B 10 MOD ‘
(2019) aula 13 d cognitivamente  Exercicios com o peso do corpo e saltos de o min
sentado. - Flexibilidade
uma plataforma online. DCCS -
VIG cognitiva



Chenetal.
(2014)

Cooper et al.
(2016)

Eggeretal.
(2018)

Ellemberg et al.

(2010)

Gallota et al.
(2012)

Gallota et al.
(2015)

RCT Escola

COR Escola

RCT Escola

RCT Lab

COR Escola

RCT Escola

China

Reino
Unido

Suica

Canadd

Itdlia

Italia

83

a4

163

138

116

9,24
50,60
11,1
52,27 12,6
59,32 7,94
7,60
0
10,6
8-11
8-11

Ler livros académicos
enquanto permanece
sentado.

Permanecer sentado sem
realizar nenhuma tarefa.

Escutar a um audiobook
enquanto permanece
sentado.

Assistir a um show de
televisdo enquanto
permanece sentado.

Assistir a uma aula tedrica.

Assistir a uma aula tedrica.

Aerdbio

Aerdbico

Engajado
cognitivamente

Aerdbio

Aerdbio

Engajado
cognitivamente

Aerdbio

Engajado
cognitivamente

Aerdbio

Corrida.

Tiros de 10 segundos seguidos por uma
recuperacgdo ativa de 50 segundos que

envolvia caminhada.

Corrida engajada cognitivamente. Correr e a
cada palavra dita, realizar o gesto relacionado,
como pular por exemplo. A cada rodada as
palavras e gestos trocavam de associagdo.

Corrida ao som de uma musica com alguns
gestos como sentar e pular sempre associados

as mesmas palavras.

Ciclismo em uma bicileta ergométrica a
aproximadamente 63% da frequéncia cardiaca

maxima.

Jogo de basquete com variacGes

Circuito com tarefas de demanda

cardiorrespiratoria.

Mini jogos de basquete com variagdes.

Circuito com tarefas de demanda

cardiorrespiratoria.

30

10

25

30

50

50

MOD

VIG

MOD

MOD

AFMV

AFMV

Flanker

More-odd

N-Back

Stroop
DSST
Corsi

Backward
Colour Recall

Flanker_mixed

Flanker

Choice
Response Time

d2

d2

Controle
inibitério
Flexibilidade 20-25
cognitiva min
Meméria de
trabalho
Controle
inibitério
Flexibilidade
cognitiva
Meméria de
trabalho

Memoéria de
trabalho

Flexibilidade
cognitiva

Controle
inibitério

Flexibilidade
cognitiva

Controle
inibitério

Controle
inibitério
50 min
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Jager et al.
(2015)

Janssen et al.
(2014)

Kulinna et al.
(2018)

Lind et al. (2019)

Mierau et al.
(2014)

Pastor et al.

(2019)

Peruyero et al.
(2017)

Schmidt et al.
(2015)

Schmidt et al.
(2016)

RCT

COR

RCT

RCT

COR

COR

co

RCT

RCT

Escola

Suica

EF Holanda

Nova
EF
Zelandia
Escola Dinamarca

Lab Alemanha

EF Espanha

EF Espanha
EF Suica
Sala de
Suica
aula

174

123

192

10

35

a4

90

70

55,17

49,59

50,52

40,74

45,71

47,73

54,44

45,71

11,2

10,4

9,50

11,80

5,8

16,5

16,4

11,00

11,77

Escutar histéria.

Escutar histéria.

Ler e escrever durante uma
aula tedrica.

Assistira um video sobre
futebol enquanto
permanece sentado.

Pintar enquanto
permanece sentado.

Assistir a uma aula tedrica
de EF.

Assistir a uma aula tedrica
de EF.

Assistir a uma aula tedrica
de Alemdo.

Escutar a uma histéria
aemquanto permanece
sentado.

Engajado
cognitivamente

Aerdbio

Aerdbio

Aerébio

Engajado
cognitivamente

Engajado
cognitivamente

Aerdbio

Aerdbio

Engajado
cognitivamente

Engajado
cognitivamente

Aerdbio

Jogos de cooperagdo e competigdo
envolvendo tarefas com demanda cognitiva.

Tarefas e jogos com diferentes formas de
corrida.

Exercicios que combinavam movimentos de
jogar, quicar e driblar a bola.

Exercicio baseado no programa JUMP JAM,
que consiste em exercicios aerébios
combinados com danga.

Jogo de mini futebol de 3x3.

Jogo de mini futebol de 3x3 apenas andando,
sem poder correr.
Exercicios envolvendo 3 jogos de
movimentacdo (30 min) seguidos por uma

Aerobic-zumba.

Exercicios coordenativos. 6 diferentes
atividades com dificuldades progressivas, e
todas envolviam coordenagdo motora.

Corrida tendo que tocar o mais rapido
possivel em uma sequéncia numérica
espalhada no chao.

Corrida e caminhada em diferentes
velocidades.

20

15

45

25

30

30

45

10

AFMV

MOD

VIG

AFMV

AFMV

AFLM

MOD

AFLM

AFMV

AFMV

AFLM

MOD

N-Back

Flanker

Sky search

d2

Flanker

DTC

Stroop

Stroop

d2

d2

Meméria de
trabalho

Flexibilidade
cognitiva

Controle
inibitério

Controle
inibitério

Controle
inibitorio

Controle
inibitério

Controle
inibitorio

Controle
inibitério

Controle
inibitério

Controle
inibitério
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15-20
min

15 min



Stein et al.
(2017)

Van den Berg et
al. (2016)

Van den Berg et
al. (2018)

Vazou et al.
(2014)

Wade et al.
(2020)

RCT Escola Alemanha
COR Sala de Holanda
aula
COR Escola  Holanda
co Lab EUA
Centro
Espor-
tivo
RCT  pgrk  Australia
Nature

101 51,49 6,02

184 46,20 11,7

99 52,52 12,3

35 54,28 10,6

90 42,22 14,30

Jogar jogos de tabuleiro e
assistir a um curto filme.

Escutar a uma aula tedrica
sobre exercicio fisico e
movimento enquanto

permanece sentado.

Trabalhar em materiais

educacionais como quebra-

cabegas e questiondrios.

Resolver problemas
matematicos enquanto
permanece sentado.

Realizar uma atividade
escolar tedrica.

Coordenativo

Aerdbio

Coordenativo

Resisténcia

Aerdbio

Engajado
cognitivamente

Aerdbio e
Resisténcia

Aquecimento com corrida. Depois 4 exercicios
de coordenagdo motora com caracteristica
bimanual e bipedal. Tarefas como pular,
arremessar e quicar.

Atividades com movimentos
repetitivos/ciclicos, como andar, correr,
saltitar, fingir estar pulando uma corda, fingir
estar nadando, quicando uma bola, etc.

Exercicios complexos de coordenagao motora
que envolviam movimentos bilaterais e
equilibrio, como danga com diferentes passos,
andar no préprio lugar tocando os tornozelos,
cabega ombro joelho e pé, etc.

Exercicios de forga com peso corporal, como
agachamentos, abdominais, biceps dinamico e
isométrico, elevagd de joelho, elevagdo de
ombro, etc.

Pedalar em uma bicicleta ergométrica.

Atividade aerdbia (pular, saltitar, saltar
fazendo agachamentos, andar como
caranguejo, deslizar) se movimentando pelo
Lab enquanto resolve um problema
matematico.

Circuito com estagdes de exercicios aerébios
(como tiros de corrida e trote) e de resisténcia
(como flexdo de brago e agachamento).

20

12

10

21

MOD

MOD

AFMV

MOD

AFMV

Hearts and
Flowers_
incongruent
Hearts and
Flowers_
mixed

d2

ANT
N-Back

Flanker_
standard

Flanker_mixed

RVP

Spatial Working
Memory test
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Controle
inibitério

Flexibilidade
cognitiva

Controle
L IA
inibitério

Controle
inibitério
Memoéria de
trabalho

Controle
inibitério

Flexibilidade
cognitiva

Controle
inibitério
6 min
Memoéria de
trabalho

RCT= Randomized Controlled Trial; COR= Crossover com randomizagdo descrita; CO= Crossover; n= amostra; F%= Percentual do sexo feminino; min= minutos; EUA= Estados Unidos da América; AFLM= Atividade fisica leve
a moderada ; AFMV= Atividade fisica moderada a vigorosa; LIG= Leve; MOD= Moderada; VIG= Vigorosa; |IA= Imediatamente apds; DCCS= Dimensional change card sort test; DTC= Determination test for children; ANT=
Attention network test; RVP= Rapid Visual Information Processing; Lab= Laboratdrio.
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Qualidade metodolégica dos estudos

A avaliacdo da qualidade metodoldgica dos estudos foi realizada com a
utilizacdo da Escala de Jadad (JADAD; MOORE; CARROLL; JENKINSON et al.,
1996). Dos 25 artigos analisados, sete alcancaram trés pontos, sendo essa a
pontuacdo mais alta entre 0s estudos da presente revisdo sistematica e metanalise.
14 estudos obtiveram pontuacdo igual a dois, trés estudos obtiveram pontuacao
igual a um, e um estudo zerou a pontuacao de qualidade metodoldgica (tabela 2).

E vélido ressaltar que nenhum estudo atendeu ao critério de duplo
cegamento, resultado que ja era esperado considerando que estudos realizados
nessa area dificilmente conseguem blindar os participantes. Além disso, apesar de
84% dos estudos terem realizado o processo de randomizacdo, apenas 32%
descreveram como essa etapa foi executada. O critério de descricdo de exclusbes e
desisténcias obteve a maior aderéncia, tendo 92% dos estudos concluido essa

tarefa.



Tabela 2 - Qualidade metodolégica dos estudos de acordo com a Escala de Jadad

Critérios

Estudos

=
>

1B 2A 2B Total

N

Aguayo et al. (2018)
Altenburg et al. (2016)
Benzing et al. (2016)
Booth et al. (2020)
Calvert et al. (2019)
Chen et al. (2014)
Cooper et al. (2016)
Egger et al. (2018)
Ellemberg et al. (2010)
Gallota et al. (2012)
Gallota et al. (2015)
Jager et al. (2015)
Janssen et al. (2014)
Kulinna et al. (2018)
Lind et al. (2019)
Mierau et al. (2014)
Pastor et al. (2019)
Peruyero et al. (2017)
Schmidt et al. (2015)
Schmidt et al. (2016)
Stein et al. (2017)
Van den Berg et al. (2016)
Van den Berg et al. (2018)
Vazou et al. (2014)
Wade et al. (2020)

O O O O O O O O O 0O 0O O O O 0O o o o o o o o o o

3
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
1

R O Fr PR FPPFPPFPOOFPFPPFPPFPPFPPFPPFPPFPPFPPFPPFPPFPOLPFPPFP P
P O B O OO OO0 OO0 kP P OO0 O OO oo ok OO0 PFr kP Pk
O O O O O O O 0O O 0O OO0 OO0 OO0 oo o oo o o o o
W O W NN N N DNPFP FP DN WWDNDNDDNDDNDNDNDNDDNDDNDWDNPEPWW

o

1A = Randomizagéo; 1B = Randomizagé&o descrita e apropriada; 2A = Duplo cegamento; 2B
= Cegamento descrito e apropriado; 3 = Descri¢cdo de exclusdes e desisténcias.
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Risco de viés

Para a investigacao do risco de viés, foi utilizado um grafico de funnel plot no
qual foram incluidos todos os 25 estudos pertencentes a presente revisdo
sistematica e metanalise. Apesar de a analise ndo ter indicado um resultado geral
significativo do efeito agudo do exercicio fisico nas funcdes executivas de criancas e
adolescentes (SMD = 0,05; CI95%= -0,00 — 0,11; p= 0,050), os resultados
mostraram uma heterogeneidade baixa dentro da amostra (Q = 75,41 12 = 0) (figura
3). Em cima do resultado do funnel plot geral, foi realizada uma analise de ajuste
qgue indicou uma pequena corre¢cdo no tamanho de efeito com a adicdo de nove
estudos de balanceamento (SMD = 0,02; CI95%= -0,04 - 0,10; p= 0,063). O

resultado do funnel plot ajustado esta disponivel na figura 4.

Resultado dos forest plots

O grafico de forest plot indicou ndo haver resultado geral significativo do efeito
agudo do exercicio fisico nas funcbes executivas de criancas e adolescentes
considerando os 25 estudos incluidos na metanalise (SMD = 0,05; CI95%= -0,00 —
0,11; p= 0,050). Esse resultado pode ser observado na figura 3.

Foram realizadas subanalises considerando as caracteristicas dos estudos.
Quanto ao tipo de estudo, foi encontrado um resultado significativo do efeito do
exercicio fisico nas funcdes executivas de individuos em estudos classificados como
crossover randomizados (SMD = 0,13; CI95% = 0,01 — 0,26; p = 0,037; Q = 17,00;
I2=17,66). Nao foram encontrados resultados relevantes para estudos RCT (SMD =
0,06; CI95% = -0,04 — 0,17; p = 0,250; Q = 28,20; 12 = 0) e para estudos de
crossover sem descri¢cdo de randomizacao (SMD = 0,02; CI95% = -0,05 — 0,09; p =
0,548; Q = 28,97; 12 = 68,93). A subanalise de tipos de estudo esta apresentada na
figura 5.

A figura 6 indica o grafico de forest plot para a subandlise de habilidades
cognitivas, ou subdominios das fungdes executivas. Dentre os trés pilares principais

das funcdes executivas, foi encontrado efeito do exercicio fisico apenas no controle
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inibitério (SMD = 0,11; CI95% = 0,03 — 0,20; p = 0,006; Q = 56,02; 12 = 26,80),
enquanto a memoria de trabalho (SMD = 0,01; CI95% = -0,09 — 0,12; p = 0,803; Q =
4,53; 12 = 0) e a flexibilidade cognitiva (SMD = -0,01; CI95% = -0,20 — 0,19; p =
0,949; Q = 8,06; 12 = 0) ndo foram impactadas.

Quanto ao tipo de exercicio realizado, atividades aerObias melhoraram
significativamente as funcbes executivas de criancas e adolescentes, mesmo com
um tamanho de efeito muito pequeno (SMD = 0,08; CI95% = 0,01 — 0,14; p = 0,015;
Q = 54,32; 12 = 24,52). No entanto, ndo foi encontrada significancia estatistica para
exercicios engajados cognitivamente (SMD = -0,00; CI95% = -0,15 — 0,14; p = 0,956;
Q = 16,03, 12 = 0), exercicios de resisténcia (SMD = 0,09; CI95% =-0,51 - 0,68; p =
0,770; Q = 0; 12 = 0), exercicios coordenativos (SMD = -0,03; CI95% = -0,35 - 0,28; p
= 0,848; Q = 0,07; 12 = 0) e exercicios de resisténcia combinados com exercicios
aerobios (SMD = -0,26; CI95% = -0,76 — 0,24; p = 0,307; Q = 0,41; 12 = 0) (figura 7).

A duracdo dos exercicios foi categorizada de acordo com os resultados
encontrados por PONTIFEX; MCGOWAN; CHANDLER; GWIZDALA et al. (2019).
Exercicios fisicos com duracdo entre 16 e 35 minutos afetaram as funcdes
executivas de criancas e adolescentes de forma aguda (SMD = 0,19; CI95% = 0,06
- 0,31; p = 0,004; Q = 40,19; 12 = 12,92), como é possivel observar na figura 8.
Exercicios com menos de 15 minutos (SMD = 0,04; CI95% = -0,04 — 0,12; p = 0,320;
Q =19,82; 12 = 0) e exercicios com duracdo maior que 36 minutos (SMD = -0,03;
Cl95% = -0,19 — 0,13; p = 0,723; Q = 5,87; 12 = 0) ndo obtiveram resultados
significativos.

Quanto a intensidade do exercicio fisico, é possivel observar através da figura
9 que exercicios fisicos de intensidade moderada tém efeito sobre as funcdes
executivas de escolares (SMD = 0,14; CI95% = 0,01 — 0,27; p = 0,038; Q = 14,30; I2
= 0). Enquanto isso, intensidades leves (SMD = -0,00; CI95% = -0,60 — 0,59; p =
0,991; Q =0,02; I12=0) e leves a moderadas (SMD = 0,37; CI95% = -0,01 - 0,77; p =
0,059; Q = 5,55; I2 = 63,97) ndo afetaram o funcionamento executivo. Nenhum
achado foi encontrado com atividades vigorosas (SMD = 0,00; CI95% = -0,07 — 0,07,
p =0,956; Q = 11,82; I2 = 32,34) e moderadas a vigorosas (SMD = 0,09, CI95% = -
0,02 - 0,20; p = 0,125; Q = 36,49; 12 = 23,26).

A figura 10 apresenta os resultados para a subanalise referente ao tempo
para iniciar a avaliagdo de fungbes executivas apos a prética de exercicios, e nela é

possivel observar um tamanho de efeito quase moderado e significativo para o
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grupo de estudos que deu inicio a avaliagdo entre 11 e 30 minutos apdés o
encerramento do exercicio fisico (SMD = 0,52; CI95% = 0,20 — 0,83; p = 0,001; Q =
1,21; 12 = 0). Nao foram ecnontrados resultados significativos na anélise de esutos
gue avaliaram as func¢des executivas imediatamente apds (SMD = 0,04; CI95% = -
0,01 — 0,09; p = 0,156; Q = 63,75; 1?2 = 21,56); entre 1 e 5 minutos (SMD= -0,09,
Cl195% = -0,44 — 0,26; p = 0,632; Q = 0,26; I2 = 0); entre 6 e 10 minutos (SMD = -
0,26; CI95% = -0,75 — 0,23; p = 0,304; Q = 0,41; 12 = 0); e acima de 60 minutos
(SMD =-0,03; CI95% = -0,40 — 0,34; p = 0,868; Q = 2,92; 12=0).

Considerando o desfecho tempo de resposta e acuracia, os resultados
estatisticos indicam que que o tempo de resposta foi mais sensivel e obteve um
resultado significativo (SMD = 0,16; CI95% = 0,03 — 0,28; p = 0,013; Q = 25,22; I2 =
0), enquanto nenhuma significancia foi encontrada na acuracia (SMD = 0,03; CI95%
=-0,03-0,08; p=0,367; Q =49,41; I12=0,83). Eses resultados estdo disponiveis na
figura 11.



Figura 3 - Forest plot do efeito agudo do exercicio fisico nas fungdes executivas de individuos até 18 anos
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Outcome Statistics for each study
Std diff Standard Lower Upper
inmeans error  Variance limit  limit

d2 0,548 0,307 0,094 -0,052 1,149

d2 0,466 0,307 0,094 -0,135 1,068

TEA-Ch 0,033 0,472 0,223 -0,892 0,959

TEA-Ch 0,247 0,474 0,225 -0,682 1,176

Design fluency test_Fluency -0,189 0,656 0,430 -1,474 1,097

Design fluency test_Fluency -0,063 0,645 0,416 -1,327 1,202

Design fluency test_Inhibition 0,615 0,668 0,447 -0,695 1,924

Design fluency test_Inhibition 0,283 0,648 0,420 -0,986 1,553

Design fluency test_Cognitive Flexibility 0,434 0,661 0,438 -0,862 1,730
Design fluency test_Cognitive Flexibility -0,281 0,648 0,420 -1,550 0,989

Stop-signal task (adapted) 0,151 0,057 0,003 0,038 0,263
Stop-signal task (adapted) -0,053 0,062 0,004 -0,174 0,068
Static Boxes Search task -0,112 0,057 0,003 -0,225 0,000
Static Boxes Search task 0,008 0,062 0,004 -0,113 0,128
Reading Span task -0,042 0,057 0,003 -0,155 0,070
Reading Span task 0,004 0,062 0,004 -0,116 0,125
Flanker 0,037 0,427 0,182 -0,800 0,874
Flanker -0,088 0,438 0,192 -0,947 0,770
Flanker -0,265 0,441 0,195 -1,130 0,599
DCCS -0,044 0,427 0,182 -0,880 0,793
DCCS -0,100 0,438 0,192 -0,958 0,759
DCCS -0,064 0,440 0,193 -0,926 0,798
Modified Flanker task 0,343 0,598 0,358 -0,829 1,516
2-Back 0,649 0,609 0,371 -0,546 1,843
More-odd 0,894 0,623 0,388 -0,327 2,115
Modified Flanker task 0,402 0,502 0,252 -0,583 1,387
2-Back 0,729 0,514 0,264 -0,278 1,736
More-odd 0,371 0,502 0,252 -0,612 1,355
Stroop 1,293 0,406 0,165 0,497 2,089
DSST 0,000 0,369 0,136 -0,724 0,724
Corsi 0,000 0,369 0,136 -0,724 0,724
Backward Colour Recall 0,141 0,403 0,162 -0,648 0,931
Flanker 0,120 0,403 0,162 -0,670 0,909
Mixed block Flanker -0,680 0,412 0,170 -1,489 0,128
Backward Colour Recall 0,100 0,414 0,171 0,711 0,911
Flanker -0,093 0,414 0,171 -0,904 0,718
Mixed block Flanker -0,153 0,414 0,172 -0,964 0,659
Choice Response Time 0,363 0,475 0,226 -0,568 1,295
Choice Response Time 0,442 0,477 0,228 -0,494 1,377
d2 -0,191 0,171 0,029 -0,525 0,143
d2 -0,004 0,170 0,029 -0,338 0,329
d2 -0,337 0,384 0,148 -1,090 0,417
d2 -0,153 0,409 0,168 -0,955 0,650
d2 -0,504 0,387 0,150 -1,263 0,255
d2 -0,236 0,410 0,168 -1,040 0,568
Non-spatial n-back task 0,025 0,326 0,106 -0,613 0,663
Non-spatial n-back task 0,030 0,318 0,101 -0,593 0,654
Flanker 0,105 0,326 0,106 -0,534 0,743
Flanker -0,164 0,319 0,102 -0,789 0,460
TEA-Ch 0,280 0,165 0,027 -0,043 0,602
TEA-Ch 0,142 0,171 0,029 -0,192 0,477
d2 0,179 0,145 0,021 -0,105 0,464
Modified Flanker task 0,669 0,396 0,156 -0,107 1,444
Modified Flanker task -0,385 0,388 0,151 -1,146 0,377

0,134 0,633 0,401 -1,107 1,375
Stroop 0,487 0,343 0,118 -0,185 1,159
Stroop 0,585 0,345 0,119 -0,092 1,261
Stroop 1,481 0,340 0,116 0,814 2,148
Stroop 0,776 0,313 0,098 0,163 1,389
d2 -0,076 0,299 0,089 -0,661 0,510
d2 0,252 0,300 0,090 -0,336 0,840
d2 0,143 0,425 0,180 -0,690 0,975
d2 0,131 0,425 0,180 -0,701 0,963
Hearts-and-Flowers task_Incongruent 0,006 0,282 0,079 -0,546 0,558
Hearts-and-Flowers task_Mixed block -0,097 0,282 0,079 -0,650 0,455

0,039 0,252 0,064 -0,455 0,533
d2 -0,008 0,241 0,058 -0,480 0,463
d2 0,089 0,292 0,085 -0,483 0,661
ANT 0,339 0,202 0,041 -0,058 0,736
N-Back -0,012 0,209 0,043 -0,420 0,397
Standard Flanker task 0,218 0,339 0,115 -0,446 0,883
Mixed Flanker task 0,005 0,338 0,114 -0,658 0,667

-0,251 0,631 0,398 -1,487 0,985
RVP 0,000 0,625 0,391 -1,226 1,226
RVP -0,109 0,587 0,345 -1,260 1,042
Spatial Working Memory test -0,382 0,633 0,401 -1,623 0,858
Spatial Working Memory test -0,342 0,629 0,395 -1,574 0,891
Spatial Working Memory test -0,468 0,591 0,349 -1,626 0,690

0,055 0,028 0,001 -0,000 0,111

Z-Value

p-Value

-4,00

-2,00

Worse performance

Std diff in means and 95% CI

0

Better performance

Fonte:

autor,
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2021.
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Figura 4 - Funnel plot ajustado de acordo com todos os estudos incluidos na
metanalise

Funnel Plot of Standard Error by Std diff in means
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Figura 5 - Forest plot da subanalise de tipo de estudo

Std diff in means and 95% CI

Statistics for each stud

Outcome

Studyname

Standard

Std diff

in means

error

4,00

———
RS NS
—
B

ce

Wor:

000000000000110000000000 00000

danpeae mmmmm g8R5a8 mmmm EER

o S N S e D

BB BB R AN AR IRRRAREGRE

(olo]olololololololololololololololololololololololololololole)

-4,00

R e R R R B B B A R RN R SR B R BB TR

[o]ololololololololololololololololololololololololololololololololo]olololololololololol [o]o]o]e]s]

m mm%m m m Shee8e %gwm BREERAEEN m %%mmmmmamsmmgm

DR B e e T e S e S e

110001001000000000001000001011000 0 00 11110
ON OO o AN ANNNO 26 bl O 00 e L) |

S B U R RR BB Caes ,mw,m,%mmmmm 9833
0000000000000 0000000000000 000O 000000000000

00000000000000000000000000000000000000000000000000

2021.

autor,

Fonte:



83

Figura 6 - Forest plot da subanalise das fun¢es executivas
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Figura 7 - Forest plot da subanalise de tipo de exercicio

Study name Group by
Outcome Std diff
in means
Aguayo (2018)b Aerobic 0,466
Altenburg (2016)a Aerobic 0,033
Altenburg (2016)b Aerobic 0,247
Benzing (2016)b Aerobic -0,063
Benzing (2016)d Aerobic 0,283
Benzing (2016)f Aerobic 0,281
Booth (2020)a Aerobic 0,151
Booth (2020)b Aerobic -0,053
Booth (2020)c Aerobic 0,112
Booth (2020)d Aerobic 0,008
Booth (2020)e Aerobic -0,042
Booth (2020)f Aerobic 0,004
Chen (2014)a Aerobic 0,343
Chen (2014)b Aerobic 0,649
Chen (2014)c Aerobic 0,894
Chen (2014)d Aerobic 0,402
Chen (2014)e Aerobic 0,729
Chen (2014)f Aerobic 0,371
Cooper (2016)a Aerobic 1,293
Cooper (2016)b Aerobic 0,000
Cooper (2016)c Aerobic 0,000
Egger (2018)d Aerobic 0,100
Egger (2018)e Aerobic 0,093
Egger (2018)f Aerobic -0,153
Ellemberg (2010)a Aerobic 0,363
Ellemberg (2010)b Aerobic 0,442
Gallota (2012)b Aerobic -0,004
Gallota (2015)b Aerobic -0,153
Gallota (2015)d Aerobic 0,236
Jager (2015)b Aerobic 0,030
Jager (2015)d Aerobic -0,164
Janssen (2014)a Aerobic 0,280
Janssen (2014)b Aerobic 0,142
Kulinna (2018) Aerobic 0,179
Pastor (2019)a Aerobic 0,487
Pastor (2019)b Aerobic 0,585
Peruyero (2017)a Aerobic 1,481
Peruyero (2017)b Aerobic 0,776
Schimidt (2016)b Aerobic 0,131
Van den Berg (2016)a Aerobic 0,039
Van den Berg (2018)a Aerobic 0,339
Van den Berg (2018)b Aerobic -0,012
Aerobic 0,080
Wade (2020)a Aerobic and resistance -0,251
Wade (2020)b Aerobic and resistance 0,000
Wade (2020)c Aerobic and resistance -0,109
Wade (2020)d Aerobic and resistance -0,382
Wade (2020)e Aerobic and resistance -0,342
Wade (2020)f Aerobic and resistance -0,468
Aerobic and resistance -0,259
Aguayo (2018)a Cognitive engagement 0,548
Benzing (2016)a Cognitive engagement -0,189
Benzing (2016)c Cognitive engagement 0,615
Benzing (2016)e Cognitive engagement 0,434
Calvert (2019)a Cognitive engagement 0,037
Calvert (2019)b Cognitive engagement -0,088
Calvert (2019)c Cognitive engagement -0,265
Calvert (2019)d Cognitive engagement -0,044
Calvert (2019)e Cognitive engagement -0,100
Calvert (2019)f Cognitive engagement -0,064
Egger (2018)a Cognitive engagement 0,141
Egger (2018)b Cognitive engagement 0,120
Egger (2018)c Cognitive engagement -0,680
Gallota (2012)a Cognitive engagement -0,191
Gallota (2015)a Cognitive engagement -0,337
Gallota (2015)c Cognitive engagement -0,504
Jager (2015)a Cognitive engagement 0,025
Jager (2015)c Cognitive engagement 0,105
Lind (2019)a Cognitive engagement 0,669
Lind (2019)b Cognitive engagement -0,385
Mierau (2014) Cognitive engagement 0,134
Schimidt (2015)a Cognitive engagement -0,076
Schimidt (2015)b Cognitive engagement 0,252
Schimidt (2016)a Cognitive engagement 0,143
Vazou (2014)a Cognitive engagement 0,218
Vazou (2014)b Cognitive engagement 0,005
Cognitive engagement -0,004
Stein (2017)a Coordination 0,006
Stein (2017)b Coordination -0,097
Van den Berg (2016)b Coordination -0,008
Coordination -0,031
Van den Berg (2016)c Resistance 0,089
Resistance 0,089

Fonte: O autor, 2021.
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Figura 9 - Forest plot da subanalise de intensidade do exercicio
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Figura 10 - Forest plot da subanalise de tempo para iniciar a avaliagdo cognitiva no momento pés
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Figura 11 - Forest plot da subanalise da unidade de medida da avaliagdo cognitiva (tempo de resposta e acuracia)
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DISCUSSAO

A presente revisdo sistematica e metandlise teve como objetivo analisar
estudos publicados na literatura a respeito do efeito agudo do exercicio fisico de
qualquer intensidade no desempenho de qualquer dominio das fungbes executivas
em criancas e adolescentes até 18 anos de idade. ApGs a etapa de selecdo de
estudos, foram incluidos 25 estudos originais de intervencdo que variavam entre
RCT e crossover, todos publicados a partir de 2010. Apesar de os resultados gerais
indicarem que o exercicio fisico nao influenciou significativamente as funcdes
executivas de criancas e adolescentes, as subandlises realizadas apontaram
resultados relevantes e relacdo as caracteristicas das intervencoes.

Os resultados estatisticos obtidos através da analise dos 25 estudos incluidos
contribuiram para a expansdo de evidéncias cientificas acerca do efeito agudo do
exercicio fisico nas funcdes executivas de criancas e adolescentes. Quando
investigados todos os estudos, ndo foi encontrada nenhuma diferenca significativa
nas funcbes executivas apos diferentes configuracdes de atividades fisicas. Este
resultado estda de acordo com uma recente metanalise que incluiu apenas nove
estudos e também ndo encontrou efeito do exercicio para as fungdes executivas
como um todo (DE GREEFF; BOSKER; OOSTERLAAN; VISSCHER et al., 2018).
Em contrapartida, outra metanalise com ainda menos estudos (n = 4) apontou que
houve um efeito geral significativo do exercicio fisico agudo nas fungbes executivas,
encontrando um tamanho de efeito quase moderado (VERBURGH; KONIGS;
SCHERDER; OOSTERLAAN, 2014). O numero pequeno de estudos incluidos pode
ser uma possivel explicacao para as diferencas encontradas.

Além de o controle inibitério ter sido o subdominio das fungbBes executivas
mais investigado entre 0s estudos incluidos nesta metanalise, tendéncia ja
evidenciada por PONTIFEX; MCGOWAN; CHANDLER; GWIZDALA et al. (2019), os
resultados estatisticos demonstraram que o desempenho dessa habilidade cognitiva
melhorou significativamente apos a pratica aguda de exercicio fisico em criancas e
adolescentes. Esses resultados corroboram uma revisdo que também néo encontrou
resultados gerais nas fungBes executivas, mas sim nos subdominios de controle
inibitorio e atencéo seletiva (DE GREEFF; BOSKER; OOSTERLAAN; VISSCHER et

al., 2018). Essa metanalise de 2018 encontrou um tamanho de efeito de 0,28 para o
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efeito do exercicio fisico no controle inibitério, enquanto a nossa metanalise
encontrou um efeito menor (SMD = 0,11), mas ainda significativo. Encontramos que
a memoria de trabalho e a flexibilidade cognitiva ndo foram afetadas pelo efeito
agudo do exercicio fisico, indicando nao haver, inclusive, detrimentos dessas
habilidades. Esses achados sao corroborados por RATHORE e LOM (2017) e DE
GREEFF; BOSKER; OOSTERLAAN; VISSCHER et al. (2018), revisbes que também
nao acharam efeitos significativos do exercicio nesses dominios das funcodes
executivas.

Exercicios fisicos de intensidade moderada demonstraram ter um potencial
benéfico maior nas funcbes executivas de criancas e adolescentes. Esse achado
estd de acordo com a sugestdo de que ha um efeito U invertido associado aos
beneficios de exercicios de diferentes intensidades na cognicdo, indicando que
atividades moderadas desempenham melhores efeitos sobre a cogni¢cdo, enquanto
exercicios fiscos leves e vigorosos apresentam efeitos menores (MCMORRIS;
HALE, 2012). Ressalva-se que a presente revisdo, assim como estudos anteriores
(PESCE, 2012; PONTIFEX; MCGOWAN; CHANDLER; GWIZDALA et al., 2019),
observou que a maioria dos estudos que avaliaram o efeito do exercicio fisico no
desempenho cognitivo de individuos até 18 anos de idade foram conduzidos com
exercicios de intensidades definidas como moderadas e moderadas a vigorosas.

Nossos achados indicam que as mudancas nas funcfes executivas podem
ser induzidas e diferenciadas de acordo com o tipo de exercicio fisico utilizado.
Embora a predominancia nesta area de pesquisa seja de atividades potencialmente
aerdbicas (PONTIFEX; MCGOWAN; CHANDLER; GWIZDALA et al.,, 2019), nés
encontramos um equilibrio entre a quantidade de intervencdes utilizando atividades
aerdbias e atividades com engajamento cognitivo na avaliagdo de criancas e
adolescentes especificamente. Apesar disso, exercicios de resisténcia e
coordenativos demonstraram ser muito escassos. Dentre os tipos de exercicio
incluidos nas nossas subanalises, o exercicio fisico aerébio foi o Unico a apresentar
um efeito significativo, ainda que pequeno, nas fun¢des executivas de criangas e
adolescentes. Esse resultado reforca os achados de uma metanalise anterior que
encontrou um tamanho de efeito positivo, apesar de pequeno, de atividades fisicas
aerdbias nas funcdes executivas de criangas de seis a 12 anos de idade, enquanto
nenhum efeito significativo foi apontado em exercicios engajados cognitivamente
(DE GREEFF; BOSKER; OOSTERLAAN; VISSCHER et al., 2018). Esses achados
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vao contra o que grande parte dos recentes estudos indicam, principalmente de
forma cronica (PESCE; VAZOU; BENZING; ALVAREZ-BUENO et al., 2021; SINGH,;
SALIASI; VAN DEN BERG; UIJTDEWILLIGEN et al., 2018). No entanto, também é
possivel observar RCT que apontam um beneficio agudo do exercicio fisico
engajado cognitivamente, como € o0 caso do estudo de BENZING; HEINKS;
EGGENBERGER e SCHMIDT (2016), que observou um aperfeicoamento da
flexibilidade cognitiva apds a pratica de exergames — exercicios com demanda
cognitiva — quando comparados a exercicios exclusivamente aerdbios praticados
sob intensidade semelhante.

Considerando a duragdo do exercicio fisico, o resultado mais expressivo foi
encontrado na faixa de 16 a 35 minutos com um tamanho de efeito de 0,19. Apesar
disso, um fato importante é que apesar das outras faixas nao terem apresentado
efeitos positivos, elas também n&o atrapalharam o funcionamento executivo da
amostra. Os resultados de CHANG; LABBAN; GAPIN e ETNIER (2012) indicaram
gue exercicios com duracfes acima de 11 minutos passaram a apresentar pequenos
efeitos positivos sobre a cognicdo apdés a pratica fisica quando comparados a
exercicios mais curtos, corroborando nossos achados.

Uma das subandlises realizadas foi referente ao tempo para iniciar a
avaliacdo das funcbes executivas apds a pratica de exercicio fisico. Apesar de ter
sido observado que mais de 75% dos estudos iniciaram essa avaliacao
imediatamente apos, o resultado do forest plot para essa subandlise indicou que
estudos que realizaram a avaliacdo cognitiva entre 11 e 30 minutos apls o
encerramento da sessdo do exercicio obtiveram o melhor resultado. Esse feito se
assemelha ao encontrado por outras revisbes que indicaram que os melhores
resultados sdo encontrados quando as funcfes cognitivas sdo acessadas apos
cerca de 15 minutos (CHANG; LABBAN; GAPIN; ETNIER, 2012; LAMBOURNE;
TOMPOROWSKI, 2010). Esses achados sédo coerentes quando consideramos a
hipétese da hipofrontalidade, que defende a ocorréncia de uma piora da capacidade
cognitiva durante a pratica de exercicio fisico devido a necessidade de desvio de
recursos metabdlicos para regides cerebrais mais intimamente relacionadas a
atividade motora e sensorial (AUDIFFREN, 2016; DIETRICH; AUDIFFREN, 2011).
Apesar disso, apds o encerramento da pratica de exercicio fisico sugere-se que o
aumento dos niveis de excitacdo fisiologica seja responsavel pela redistribuicdo de
recursos (O'LEARY; PONTIFEX; SCUDDER; BROWN et al., 2011), aumentando o
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fluxo sanguineo do CPF, evento capaz de aprimorar o desempenho das funcdes
executivas (AUDIFFREN, 2009; TOMPOROWSKI, 2003). Apesar de ndo haver uma
clareza em relacdo a duracdo dos efeitos negativos relacionados a teoria da
hipofrontalidade, estudos que realizaram as avaliacdes cognitivas em um intervalo
variando entre 5 e 25 minutos apresentaram resultados significativos para o efeito do
exercicio fisico nas funcdes executivas de criancas e adolescentes (CHEN; YAN;
YIN; PAN et al.,, 2014; DROLLETTE; SHISHIDO; PONTIFEX; HILLMAN, 2012,
PASTOR; CERVELLO; PERUYERO:; BIDDLE et al., 2019).

O exercicio fisico promoveu um efeito agudo benéfico no tempo de resposta
em avaliagOes de fungdes executivas, com um tamanho de efeito significativo apesar
de muito pequeno (SMD = 0,16). Enquanto isso, as andlises estatisticas nao
encontraram efeito significativo na acuracia dos testes avaliados. Este achado
corrobora uma metandlise publicada recentemente sobre o efeito agudo do exercicio
aerobio nas funcdes executivas, a qual encontrou o mesmo resultado na andlise
referente a acuracia e ao tempo de resposta (ISHIHARA; DROLLETTE; LUDYGA,;
HILLMAN et al., 2021). Para interpretar esses resultados € necessario considerar
gue algumas avaliacdes cognitivas ndo foram planejadas para identificar alteracdes
no desempenho do individuo uma vez que nao foram feitas para serem aplicadas
repetidamente (CHAN; SHUM; TOULOPOULOU; CHEN, 2008). E possivel que
aconteca o aprendizado da tarefa, favorecendo resultados mais expressivos durante
as reavaliacdes e atrapalhando a investigacdo acerca da influéncia do exercicio
fisico naquele resultado (CHAN; SHUM; TOULOPOULOU; CHEN, 2008), este efeito
compromete a validade do teste (HEALE; TWYCROSS, 2015). Nesse sentido, de
acordo com os resultados discutidos, o tempo de resposta parece assegurar uma
maior sensibilidade durante o processo de reavaliacbes cognitivas.

Adicionalmente, a atual metandlise encontrou que o desenho de estudo
crossover — com descrigao de randomizacao — parece beneficiar a identificacdo de
efeitos agudos significativos do exercicio fisico nas fungdes executivas de criancas e
adolescentes. Esse resultado estad de acordo com uma detalhada revisdo publicada
em 2019 que apontou esse tipo de desenho de estudo como o0 mais apropriado
nesta area considerando que a estratégia de cruzamento dos individuos pode
controlar o viés do efeito de aprendizagem da tarefa (PONTIFEX; MCGOWAN,;
CHANDLER; GWIZDALA et al., 2019).
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Esta revisdo possui limitacbes que devem ser consideradas. Apesar de a
metandlise incluir 25 estudos, ela tinha capacidade de ser ainda mais abrangente.
Um total de 19 estudos precisaram ser excluidos durante a etapa de selecéao por nao
apresentarem os dados necessarios, como tamanho da amostra, e média e desvio
padrdo dos desempenhos de funcdes executivas. Além disso, embora todos os
estudos tenham investigado as fungbes executivas, existe uma variacdo muito
grande em relacdo aos testes utilizados para mensurar esse constructo, dificultando
sua padronizacdo. Outra limitacdo em relacéo as funcdes executivas é a divergéncia
encontrada na literatura acerca da definicdo dos subdominios investigados por cada
teste. E possivel observar casos nos quais uma mesma ferramenta de avaliacio é
associada a diferentes habilidades cognitivas, situacdo que também desfavorece a
padronizacdo nessa area. Alguns estudos também deixaram de descrever algumas
informagdes importantes dos protocolos de intervencgéo, dificultando compreensao
de seus efeitos e a realizacdo de subanalises. Dados como idade; IMC; duracéo e
intensidade do exercicio; e tempo para inicio da avaliacdo cognitiva apds as sessdes
foram preteridos por alguns estudos. Por ultimo, observou-se uma lacuna em
relacdo a estudos que avaliassem o efeito agudo do exercicio fisico nos dominios de
memoéria de trabalho e flexibilidade cognitiva, diminuindo a possibilidade de
entendimento dessas areas especificas.

CONCLUSAO

No geral, os resultados do nosso estudo indicam que o exercicio fisico é
capaz de beneficiar agudamente o desempenho de tarefas cognitivas realizadas sob
condi¢cdes especificas. A melhora das fungbes executivas apds a pratica de
exercicio fisico parece depender de uma série de fatores, mas os resultados indicam
que os principais beneficios foram obtidos no desempenho do controle inibitério de
criangas e adolescentes que realizaram exercicios principalmente de carater aerdbio
e com duragdo entre 16 e 35 minutos. Ainda, exercicios de intensidade moderada

parecem fornecer mais beneficios as fungdes executivas de individuos até 18 anos.
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Os resultados das andlises apresentam coesdo com evidéncias cientificas
anteriores, incluindo os mecanismos neurofisiolégicos referentes a pratica aguda de
exercicio. Considerando o potencial observado em relacdo a capacidade do
exercicio fisico influenciar positivamente a cognicdo, sugere-se que estudos futuros
sejam realizados focando nos mecanismos que podem explicar esses resultados.
Além disso, também recomendamos que as interveng¢des agudas de exercicio fisico,
de preferéncia através de crossover randomizados, continuem a ser exploradas
considerando as caracteristicas do exercicio e as lacunas da literatura evidenciadas

pela nossa metanalise.
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3 ESTUDO 2 - A CORRELACAO ENTRE FUNCOES EXECUTIVAS,
CAPACIDADES FISICAS E COMPETENCIAS SOCIOEMOCIONAIS: UM
ESTUDO DE CORTE TRANSVERSAL.

RESUMO

A associacdo positiva entre capacidades fisicas, competéncias socioemocionais e
fungbes executivas em criangas em idade escolar tem sido observada. Entretanto,
ndo se encontra bem definido na literatura quais valéncias fisicas possuem um maior
potencial de correlacdo com subdominios das funcfes executivas e com habilidades
socioemaociais. A fim de melhor compreender a relacdo entre a cognicao e a aptidao
fisica de criancas, esse estudo teve como objetivo avaliar a correlagdo de
capacidades fisicas com variaveis de funcdes executivas e de competéncias
socioemocionais em criancas em idade escolar. Esse estudo de corte transversal
envolveu alunos (8 — 12 anos de idade, n = 93; 44,09% do sexo feminino) de uma
escola privada situada no Rio de Janeiro, Brasil. Os individuos completaram
avaliac6es de controle inibitorio (teste de Stroop), memdria de trabalho (tarefa de
digitos), capacidades fisicas (manual de avaliacdo do Projeto Esporte Brasil, o
PROESP-Br), coordenacdo motora oculo-manual (teste do toque em disco, TTD), e
competéncias socioemocionais (inventario SSRS). Testes de normalidade e
homocedasticidade foram aplicados em todas as variaveis; testes de correlacdo de
Pearson e Spearman foram utilizados para avaliar a correlacdo entre variaveis de
capacidade fisica, funcdes executivas e competéncias socioemocionais. Além disso,
foram realizadas regressoées lineares para identificar as associacdes existentes entre
as variaveis. O nivel de significancia adotado foi de p < 0,05. Das oito variaveis de
capacidades fisicas incluidas na analise, sete apresentaram ao menos um resultado
significativo de correlagdo com os testes de fungdes executivas, com destaque para
a relacédo entre TTD e o tempo de resposta da etapa incongruente do teste de
Stroop (rs= 0,570; p <0,001). As principais associa¢des envolviam o desfecho de
controle inibitério e a coordenacdo motora 6culo-manual, sendo o TTD capaz de
predizer entre 25,7 e 33,4% o desempenho no teste de Stroop. A regressao linear
realizada para avaliar os fatores associados a memoria de trabalho encontrou que a

agilidade e velocidade, quando néao controladas por idade, possuem uma associacéo
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fraca, porém significativa, com esse desfecho de fun¢des executivas, (R? ajustado=
0,060; p= 0,016; R2 ajustado= 0,042; p= 0,039), porém, ao controlar pela idade, a
memoria de trabalho deixou de apresentar associacdo com as valéncias fisicas.
Nenhum resultado significativo foi encontrado em relacdo as competéncias
socioemocionais. Portanto, o presente estudo evidenciou que a maior parte das
capacidades fisicas estdo correlacionadas aos principais desfechos de controle
inibitério e memoéria de trabalho de criancas e adolescentes. Esses achados
sugerem a importancia de promover a pratica regular de exercicio fisico desde a
infancia, objetivando seus resultados nos varios aspectos da saude fisica, mental e

do desenvolvimento do individuo.

Palavras-chave: Aptidao fisica. Coordenacdo motora. Funcdo cognitiva. Criancas.
Adolescentes.
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INTRODUCAO

Crescentes evidéncias indicam uma associacdo positiva da pratica de
exercicio fisico com a estrutura e o funcionamento cerebral, e com a cogni¢cado ao
longo da vida (CHADDOCK; VOSS; KRAMER, 2012; DONNELLY; HILLMAN;
CASTELLI; ETNIER et al., 2016; HILLMAN; ERICKSON; KRAMER, 2008; KHAN;
HILLMAN, 2014; TOMPOROWSKI; DAVIS; MILLER; NAGLIERI, 2008). Acredita-se
que individuos com melhor aptidao fisica tendem a desempenhar melhor em testes
cognitivos quando comparados aqueles que possuem uma aptiddo fisica inferior,
evidenciando a associagao positiva entre esses desfechos (CHADDOCK; HILLMAN;
PONTIFEX; JOHNSON et al., 2012; HUANG; TARP; DOMAZET; THORSEN et al.,
2015). Apesar disso, paises industrializados e em desenvolvimento caminham na
contramé&o do que a ciéncia aponta e tém apresentado, cada vez mais, um aumento
significativo dos casos de obesidade e sedentarismo infantis (CECCHINI; SASSI,
LAUER; LEE et al., 2010), com numeros tdo expressivos que levam, inclusive, a
obesidade a ser considerada uma epidemia global e o mal do século
(COLLABORATION, 2017; WHO, 2016). Esse cenério preocupa a saude publica
uma vez que a obesidade infantil e a inatividade fisica aumentam a probabilidade de
desenvolvimento de problemas tanto de salde fisica, como de saude mental,
podendo impactar toda a vida do individuo (DING; LAWSON; KOLBE-ALEXANDER,;
FINKELSTEIN et al.,, 2016; PENEDO; DAHN, 2005; SANTOS-LOZANO; PAREJA-
GALEANO; SANCHIS-GOMAR; QUINDOS-RUBIAL et al., 2016).

Nessa circunstancia, torna-se essencial a discussao do papel das escolas e
das aulas de Educacéo Fisica (EF) no combate ao crescimento do sedentarismo e
da obesidade infantis. Estudos apontam que ao contrario do que 0 senso comum
acredita, as aulas de EF ndo prejudicam o desempenho académico de individuos em
outras disciplinas escolares (ESTEBAN-CORNEJO; MARTINEZ-GOMEZ; GARCIA-
CERVANTES; ORTEGA et al., 2017). Estudos comparativos com diferentes volumes
de EF apontaram que criangas que apresentavam uma grade curricular com mais
horas de EF tinham tendéncia a um melhor desempenho cognitivo e académico
(ARDOY; FERNANDEZ-RODRIGUEZ; JIMENEZ-PAVON; CASTILLO et al., 2014;
RUIZ-ARIZA; GRAO-CRUCES; DE LOUREIRO; MARTINEZ-LOPEZ, 2017), mais

uma vez corroborando com a hipotese de associagdo positiva de nivel de aptidao
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fisica e funcdo cognitiva, em especial as fungbes executivas (SOLIS-URRA;
OLIVARES-ARANCIBIA; SUAREZ-CADENAS; SANCHEZ-MARTINEZ et al., 2019).

As capacidades fisicas sao variaveis que modulam o nivel de aptidao fisica
dos individuos, influenciando a qualidade de vida; a saude fisica e mental; e o
desempenho esportivo de individuos (GALLAHUE; OZMUN, 1994). As capacidades
fisicas sdo passiveis de treinamento e sdo classificadas em resisténcia, velocidade,
agilidade, coordenacédo motora, flexibilidade, composicdo corporal, poténcia, forca e
equilibrio (DONNELLY; HILLMAN; CASTELLI; ETNIER et al.,, 2016; GALLAHUE;
OZMUN, 1994; WILDER; GREENE; WINTERS; LONG et al., 2006).

Ja as funcdes executivas podem ser definidas como processos cognitivos
responsaveis por orientar o comportamento humano (BEST; MILLER, 2010), sendo
essenciais para programar, executar e monitorar processos da vida diaria
(DONNELLY; HILLMAN; CASTELLI; ETNIER et al., 2016), e desenvolver
adequadamente as habilidades cognitivas e motoras de criancas e adolescentes
(MIYAKE; FRIEDMAN; EMERSON; WITZKI et al., 2000). Elas s&o formadas por 3
habilidades cognitivas fundamentais — o controle inibitério, a memdaria de trabalho e
a flexibilidade cognitiva — que se mesclam e d&o origem a fungbes executivas mais
complexas, chamadas de fungbes executivas de ordem superior (DIAMOND, 2013).
Além disso, existe um consenso de que funcbes executivas sdo essenciais para a
capacidade de adaptacdo e para o controle de comportamentos sociais durante o
periodo da vida (BLAIR, 2002; LYON; KRASNEGOR, 1996). Compreender as
proprias emocdes € uma habilidade de cognicdo social que da ao individuo a
capacidade de reconhecer, rotular, interpretar e responder aos seus sentimentos
(AZNAR; TENENBAUM, 2013; HUGHES; DEVINE, 2015), e durante o periodo de
desenvolvimento infantil essa capacidade socioemocional possui importantes
implicacbes no que diz respeito a adaptacdo social, a aceitacdo do meio e ao
comportamento de criangcas (GARNER, 2010; IMUTA; HENRY; SLAUGHTER,;
SELCUK et al., 2016; VALIENTE; SWANSON; EISENBERG, 2012). Evidéncias
cientificas demonstram gue competéncias socioemocionais pode estar associada as
funcdes executivas (FRUCHTMAN-STEINBOK; SALZER; HENIK; COHEN, 2017).

Apesar de muitos autores analisarem o desenvolvimento cognitivo e o
desenvolvimento motor separadamente, eles parecem estar fundamentalmente
relacionados (DIAMOND, 2000). Diferentes tarefas necessitam de uma ativagao

simultanea de todo o circuito cognitivo-motor que engloba o cértex pré-frontal (CPF),
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0 corpo estriado e o cerebelo. Dessa forma, fica evidente a agdo concomitante
dessas regides cerebrais, jA que o CPF participa do controle do movimento, e o
cerebelo € uma area importante para as fungdes cognitivas (DIAMOND, 2000;
LEISMAN; BRAUN-BENJAMIN; MELILLO, 2014). Neste sentido, compreender a
relacdo entre as capacidades fisicas e cognitivas é fundamental para o
desenvolvimento de estratégias que possibilitem o crescimento e desenvolvimento
pleno de criancas e adolescentes.

Espera-se que tanto os efeitos agudos — como a producéo e liberacdo de
miocinas; o0 aumento da concentracdo de catecolaminas; aumento do fluxo
sanguineo cerebral; maior producdo e liberacdo de neurotrofinas; e a sintese e
liberacdo de opidides e endocanabindides (DIETRICH; AUDIFFREN, 2011,
DISHMAN; BERTHOUD; BOOTH; COTMAN et al.,, 2006) -, quanto os efeitos
crénicos — como 0 aumento da capacidade oxidativa das células; o estimulo para a
neuroplasticidade; e a ampliagdo da capacidade de neurogénese, angiogénese e
sinaptogénese através da liberacdo de fatores tréficos (DESLANDES; MORAES;
FERREIRA; VEIGA et al., 2009; DUMAN, 2005; TOMPOROWSKI; PESCE, 2019) -
do exercicio promovam adapta¢des neurobiolégicas e neurofisiolégicas que levam a
melhores desempenhos das fung¢des cognitivas, em especial das fungbes executivas
(COLCOMBE; KRAMER, 2003). Acredita-se que essa hipétese também possa ser
aplicada a criancas, gerando adaptacdes no sistema nervoso central a medida que
se desenvolvem (DIAMOND, 2013).

Um estudo longitudinal acompanhou por 9 anos individuos em idade escolar e
identificou que criancas que com baixos niveis de aptidao fisica desempenhavam
pior tanto em avaliacdes fisicas, como em avaliacfes relacionadas a cognicdo. Além
disso, esse estudo evidenciou a importancia da EF escolar para o treinamento das
habilidades fisicas capazes de aprimorar os niveis de aptidao fisica dos individuos
(ERICSSON; KARLSSON, 2014). Uma revisdo sistemética publicada em 2014
analisou as evidéncias da literatura sobre a relacdo entre capacidades fisicas e
habilidades cognitivas em criancas neurotipicas de quatro a 16 anos de idade, e o
principal achado mostrou que habilidades motoras complexas, como a coordenacgao
motora bilateral e a coordenacé&o motora fina, indicavam as rela¢cdes mais fortes com
habilidades cognitivas (VAN DER FELS; TE WIERIKE; HARTMAN; ELFERINK-
GEMSER et al., 2015). Uma das capacidades fisicas mais frequentemente avaliada

@ a coordenagcdo motora, que foi, inclusive, associada aos trés principais
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subdominios de func¢des executivas em criancas de cinco e seis anos de idade
(ROEBERS; ROTHLISBERGER; NEUENSCHWANDER; CIMELI et al., 2014). Um
estudo transversal publicado pelo nosso laboratério encontrou correlacdo entre
coordenacdo motora O6culo-manual e desempenho académico, mas nado foi
encontrado resultado significativo com as funcdes executivas centrais, nem com
agilidade (FERNANDES; RIBEIRO; MELO; DE TARSO MACIEL-PINHEIRO et al.,
2016). Outro elemento muito comumente investigado pela literatura € a aptidao
aerobia, e sugere-se que a resisténcia aerobia possua uma correlacéo fraca, porém
significativa, com a memoria de trabalho (KAO; WESTFALL; PARKS; PONTIFEX et
al., 2017) e com o controle inibitério (RAINE; SCUDDER; SALIBA; KRAMER et al.,
2016).

Apesar da literatura evidenciar as possiveis explicacdes para a relacdo entre
capacidades fisicas e cognitivas, é necessario compreender melhor como as
capacidades fisicas se relacionam com as funcdes executivas e com as
competéncias socioemocionais, investigando se essa ligacdo é especifica para
determinados dominios dessas habilidades. A elucidacdo dessas relacbes pode
contribuir para o desenvolvimento de programas de exercicios fisicos mais
eficientes, capazes de promover ndo apenas beneficios fisicos e sociais, mas
também de melhorar aspectos cognitivos de escolares. Observando, ainda, a
importancia de, através de estudos transversais, garantir a integracdo com a
pesquisa de campo a fim de obter resultados que possam ser comparados aqueles
estudos realizados em ambiente controlado (laboratérios). Dessa forma, o presente
estudo tem como objetivo avaliar a correlacdo das capacidades fisicas com variaveis
de funcbes executivas e competéncias socioemocionais em criancas em idade

escolar.
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MATERIAIS E METODOS

Caracteristicas do estudo

A pesquisa foi realizada no Colégio Lemos de Castro, uma instituicdo de
ensino da rede privada situada no bairro de Madureira, Zona Norte do municipio do
Rio de Janeiro, RJ - Brasil. O estudo de corte transversal analisou a correlacéao entre
as variaveis de aptiddo fisica para saude e desempenho esportivo, habilidades
socioemocionais e fungdes executivas. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Estacio de S&, sob o registro CAAE:
96566818.8.0000.5284.

Amostra

Neste estudo de corte transversal, a amostra foi composta por individuos de 8
a 12 anos de idade vinculados ao Colégio Lemos de Castro. Os participantes e seus
responsaveis foram informados sobre o procedimento experimental, e assinaram o
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE — disponivel no apéndice A) e o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE — disponivel no apéndice B),
respectivamente. S6 puderam iniciar a participacdo no estudo as criancas
alfabetizadas e que apresentaram atestado médico liberando a pratica de atividades
fisicas. Todos o0s sujeitos participantes foram avaliados por sua habilidade
socioemocional, seu desempenho cognitivo e sua capacidade fisica. As criancas
com diagnéstico de transtorno mental (por exemplo: deficiéncia intelectual,
transtorno de déficit de atencdo e hiperatividade; transtorno do espectro autista),
deficiéncia auditiva ou deficiéncia visual sem corre¢cdo (incluindo o Daltonismo)
foram convidadas a participar das intervencdes e avaliagbes, mas néo foram

incluidas no presente estudo, sendo este o critério de exclusédo da pesquisa.
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Procedimento Experimental

Primeiramente foi realizada uma ampla divulgacdo da pesquisa na instituicdo
de ensino para o corpo discente, para o corpo docente e para 0s responsaveis, a fim
de conscientizar a comunidade escolar sobre as a¢bes que aconteceriam ao longo
de um periodo letivo. Os alunos que manifestaram interesse em participar da
pesquisa receberam o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e o
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) que foi assinado pelos seus
responsaveis e pelas proprias criancas, respectivamente. Como parte do estudo de
corte transversal, foram incluidas as avaliagbes de valéncias de aptidao fisica para
salde e para o desempenho motor (PROESP-Br), competéncias socioemocionais,
funcdes executivas e coordenacdo motora 6culo-manual (Teste de Toque em Disco,
TTD).

As primeiras avaliacdes a serem realizadas foram TTD e PROESP-Br. Foram
reservados cerca de 10 dias para aplicacdo dessas avaliacBes na instituicdo. O
PROSP-Br foi dividido em dois blocos de testes, sendo cada bloco aplicado em um
dia. Depois disso, foram aplicadas as avaliacdes das competéncias socioemocionais
referentes aos alunos (5 dias reservados para essa etapa). As Ultimas avaliacdes a
serem aplicadas na coleta de dados do estudo de corte transversal foram relativas
as funcbes executivas (10 dias reservados para essa etapa). Todas as avaliacdes
cognitivas foram feitas pela crianga em um Unico dia, sendo uma seguida da outra. A
duracdo foi de aproximadamente 15 minutos para cada individuo.

Dentro desse periodo de avaliagdo das criancgas, foi estabelecido contato com
professores para que eles pudessem responder a avaliacdo de habilidades
socioemocionais.

Todas as avaliagbes foram supervisionadas e analisadas por profissionais

devidamente treinados na aplicacédo e analise dos instrumentos.



o

111

Instrumentos e Materiais

Anamnese

Foram coletados dados pessoais de cada participante, como nome completo,
data de nascimento, idade, ano escolar, turma, nome do responsavel, telefone para
contato, sexo, turno no qual estudava (manha ou tarde), e confirmacéo da entrega
dos TCLE e TALE assinados. A avaliacdo antropométrica necesséria para
caracterizar a amostra foi realizada junto a bateria PROESP-Br nos dias destinados
as avaliacOes fisicas, considerando que ja seria uma etapa prevista pelo proprio

manual.

Avaliacao de fungdes executivas

As avaliacdes de funcbes executivas foram realizadas individualmente em
uma sala silenciosa, vazia e climatizada. Os dois testes (teste de Stroop e tarefa de

digitos) foram realizados no papel e levaram uma média de 15 minutos de aplicacao.

Teste de Stroop (anexo B)

O teste de Stroop, foi elaborado por Ridley Stroop em 1935 e baseia-se na
evidéncia de que se gasta mais tempo para nomear cores do que para ler os nomes
dessas cores (STROOP, 1935). Esse instrumento € considerado uma medida de
avaliacdo de controle inibitério (PONTIFEX; MCGOWAN; CHANDLER; GWIZDALA
et al., 2019) e de atencéao seletiva (STRAUSS; SHERMAN; SPREEN, 2006).

Este instrumento de avaliagdo consiste em trés etapas que aumentam
gradativamente sua dificuldade, sendo as duas primeiras congruentes e a Ultima
incongruente. Na primeira etapa deste teste, 24 sequéncias de sete letras “X”
aparecem no catalogo de avaliagdo. Cada sequéncia possui uma das quatro
possiveis cores, sendo elas: verde, amarelo, vermelho e azul. O objetivo é falar a cor
de cada uma das 24 sequéncias. Na segunda etapa, aparecem 24 palavras
aleatérias coloridas, cada uma, por uma das quatro cores. O objetivo é falar a cor

com a qual aquela palavra esta escrita. Ja a terceira e Ultima etapa consiste em 24
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nomes de cores que aparecem coloridos por uma cor incongruente com a do seu
nome (por exemplo: a palavra “azul” aparece colorida de amarelo). O objetivo é
sempre falar a cor que esta sendo vista, e inibir a resposta da cor que esta sendo
lida. Esta terceira e Ultima etapa € avaliada como a mais importante considerando
que é nela que existe uma incongruéncia relacionada a tarefa (STRAUSS,;
SHERMAN; SPREEN, 2006; STROOP, 1935).

A cada etapa o individuo foi instruido a responder sequencialmente aos 24
itens 0 mais rapido possivel e evitando erros. Como forma de avaliagdo foram
registrados o tempo de resposta (TR) - em segundos -, e a acuracia - em numero de
erros. Portanto, quanto menor o resultado para ambas as formas de avaliacéo,
melhor o desempenho do individuo no teste de Stroop. Também foi gerado um valor
de interferéncia, chamado de “efeito Stroop”, que foi obtido através do resultado da
terceira etapa (incongruente) menos o resultado da primeira etapa (congruente).
Para o efeito Stroop foi considerado apenas o TR.

Tarefa de Digitos de Ordem Direta (DOD) e de Ordem Inversa (DOI) (anexo C)

A tarefa de digito de ordem direta testa a memoria de curto prazo e néo se
relaciona com as funcfes executivas, mas, apesar disso, € interessante pois permite
qgue as criancas figuem mais familiarizadas com a avaliacdo antes de avancarem
para um nivel mais dificil (ordem inversa). A tarefa de digito de ordem direta possui
27 sequéncias numéricas diferentes, que variam sua extensdo de acordo com o
namero de digitos presentes. Tem de 3 a 9 digitos (exemplo: 3-4-7; 4-2-4-6-1).
Depois de fazer uma rodada de teste para a crianca entender a dindmica da tarefa, o
examinador deve comecar a avaliagdo e apresentar verbalmente a sequéncia
numeérica a ser repetida corretamente pela crianca logo em seguida. A medida que a
crianga for acertando, aumenta o numero de digitos. A tarefa se encerra quando a
crianga completa corretamente a sequéncia de 9 digitos, ou quando a crianga erra 2
vezes consecutivas sequéncias numéricas diferentes, mas de mesma extensao.
Caso a crianca erre uma sequéncia uma vez, ela tem direito a tentar uma nova
sequéncia de igual extensibilidade. Se acertar, passa para a sequéncia maior. A
pontuacado € dada de acordo com o numero de digitos referentes a maior sequéncia

gue a crianca acertar completamente (por exemplo: se acrianga acertar a sequéncia
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com 4 digitos, mas errar duas vezes a sequéncia de 5 digitos, sua pontuacéo sera 4)
(BLACKBURN; BENTON, 1957).

A tarefa de digito de ordem inversa testa a memoria de trabalho e tem uma
dificuldade maior que a anterior. A tarefa de digito de ordem inversa possui 24
sequéncias numéricas diferentes, que variam sua extensdo de acordo com o0 nimero
de digitos presentes. Tem de 2 a 8 digitos (exemplo: 3-4; 4-2-4-6-1), porém,
diferentemente da anterior, a crianca deve repetir a sequéncia numérica de tras para
frente, ou seja, deve falar primeiro o Ultimo numero a ser mencionado pelo
examinador. Depois de fazer uma rodada de teste para a criangca entender a
dindmica da tarefa, o examinador deve comecar a avaliacdo e apresentar
verbalmente a sequéncia numérica a ser repetida inversamente pela crianca logo em
seguida. A medida que a crianca for acertando, o nimero de digitos aumenta. A
tarefa se encerra quando a crianca completa corretamente a sequéncia de 8 digitos,
ou quando a crian¢a erra 2 vezes consecutivas sequéncias numéricas diferentes,
mas de mesma extensdo. Caso a crianca erre uma sequéncia uma vez, ela tem
direito a tentar uma nova sequéncia de igual extensibilidade. Se acertar, passa para
a sequéncia maior. A pontuacdo € dada de acordo com o numero de digitos
referentes a maior sequéncia que a crianca acertar completamente (por exemplo: se
acrianca acertar a sequéncia com 4 digitos, mas errar duas vezes a sequéncia de 5
digitos, sua pontuacéao sera 4) (BLACKBURN; BENTON, 1957).

A pontuacéo de digitos total refere-se ao somatorio dos resultados de ambas

as etapas (direta e inversa).

Avaliacbes fisicas

PROESP-Br (apéndice C)

O PROESP-Br € um sistema de observacdo de indicadores do crescimento,
desenvolvimento corporal, desenvolvimento motor e do estado nutricional de
individuos entre seis e 17 anos de idade. Esses indicadores sdo avaliados através
de uma bateria de testes que envolvem medidas de dimenséo corporal e variaveis
de aptidao fisica relacionada a saude e ao desempenho motor (flexibilidade, aptidao

cardiorrespiratéria, poténcia de membros inferiores, poténcia de membros
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superiores, agilidade, velocidade e resisténcia muscular localizada). As informacgdes
coletadas através da aplicacdo da bateria PROESP-Br podem sugerir desde
diagnésticos relacionados a saude, até desempenhos relacionados ao desempenho
motor e esportivo (GAYA; GAYA; PEDRETTI; MELLO, 2021).

Medidas de dimens&o corporal

- Massa corporal - Anotar em quilogramas (kg) com precisdo de uma casa
decimal o valor de massa corporal indicado através da utilizagdo de uma balanca
portatil. Para essa avaliacdo € importante que as criangas e adolescentes estejam
descalcos e utilizando trajes leves.

- Estatura - Com o auxilio de um estadibmetro € avaliada a medida da
estatura do individuo, anotando o resultado em centimetros e sempre com uma casa
decimal. E importante que o individuo esteja descalco para esta avaliag&o.

- Envergadura - Material: Fita ou trena métrica. Orientacdo: Fixar a fita métrica
na parede na posicao horizontal a uma altura de 120 centimetros (cm) para criancas
menores e mais novas, e 150 cm para criangas mais altas e mais velhas. O individuo
deve posicionar-se de frente para a parede, com 0s cotovelos estendidos e os
bracos elevados perpendicularmente a linha do tronco. O dedo médio esquerdo
deve ser colocado no ponto inicial da fita métrica, e o valor anotado deve ser a
distancia até a extremidade do dedo médio direito. Anotacdo: Com precisdo de uma
casa decimal, deve ser anotada a medida em cm.

- Perimetro da cintura — Material: fita métrica flexivel. Orientacdo: Realizar
uma avaliacdo da circunferéncia da cintura considerada como o ponto médio entre a
Gltima costela e a parte superior da crista iliaca. Anotacdo: A avaliacdo deve ser

registrada em cm com uma casa decimal.

Testes de capacidades fisicas

- Estimativas do indice de massa corporal (IMC) e a relac&o cintura estatura
(RCE). O IMC é determinado através da razdo da medida de massa corporal (em kg)
do individuo pela sua estatura (em metros) ao quadrado (kg/m?), e deve ser
registrado com apenas uma casa decimal. A avaliagdo do IMC tem como objetivo

gerar uma estimativa de excesso de peso. A RCE deve ser determinada através da
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razdo da medida do perimetro da cintura (em cm) do individuo pela sua estatura (em
cm), e a medida da RCE deve ser registrada com apenas uma casa decimal. A RCE
tem como objetivo avaliar a possibilidade de um excesso de gordura visceral.

- Teste de sentar e alcancar (flexibilidade) - Material: Fita métrica e fita
adesiva. Orientacdo: Uma fita métrica deve ser estendida no solo. Na marca de 38
centimetros desta fita deve ser colocado perpendicularmente um pedaco de fita
adesiva contendo 30 centimetros, fazendo com que fiquem 15 centimetros de cada
lado. A fita adesiva deve fixar a fita métrica no solo. O sujeito a ser avaliado,
descalco, deve colocar seus calcanhares, afastados por 30 centimetros, na fita
adesiva na marca dos 38 centimetros. Com os joelhos estendidos e as maos
sobrepostas, o avaliado deve inclinar-se lentamente e estender as méos para frente
0 mais distante possivel. O avaliado deve permanecer nesta posicdo o tempo
necessario para a distancia ser anotada. S&o realizadas duas tentativas. Anotacao:
O resultado deve ser medido em centimetros a partir da posicdo mais longinqua que
0 aluno é capaz de alcancar na escala com as pontas dos dedos. Registram-se 0s
resultados com uma casa decimal. Para a avaliacdo sera utilizado o melhor
resultado.

- Teste da corrida/caminhada dos 6 minutos (aptiddo cardiorrespiratéria) -
Material: Local plano com marcacdo do perimetro da pista. Trena métrica.
Cronémetro e ficha de registro. Orientacdo: Os alunos sdo divididos em grupos
adequados as dimensdes da pista. Eles devem ser informados sobre a execucao
dos testes dando énfase ao fato de que devem correr o0 maior tempo possivel,
evitando piques de velocidade intercalados por longas caminhadas. Durante o teste,
os alunos devem ser informados a respeito da passagem do tempo (por exemplo:
“Ja se passaram 2 minutos” e/ou “Atencao! Falta 1 minuto”). Ao final do teste soa um
sinal (apito) para que os alunos interrompam a corrida. Eles devem permanecer no
lugar onde estavam no momento do apito até ser anotada ou sinalizada a distancia
percorrida por eles. Anotacdo: Os resultados devem ser anotados em metros com
uma casa decimal.

- Teste de abdominal (resisténcia muscular localizada) - Material: colchonetes
e crondbmetro. Orientacdo: O sujeito avaliado se posiciona em decubito dorsal com
os joelhos flexionados a 45 graus e com os bragos cruzados sobre o torax. O
avaliador, com as maos, segura os tornozelos do estudante fixando-os ao solo. Ao

sinal, o aluno inicia os movimentos de flexdo do tronco até tocar com os cotovelos
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nas coxas, retornando a posic¢ao inicial (ndo serd necessario tocar com a cabeca no
colchonete a cada execucao). O aluno deve realizar 0 maior nimero de repeticées
completas em 1 minuto. Anotacdo: O resultado deve ser expresso pelo numero de
movimentos completos realizados em 1 minuto.

- Teste de arremesso de medicine ball de 2 kg (poténcia de membros
superiores) - Material: Uma trena e uma medicine ball de 2 quilogramas (kg).
Orientacdo: A trena deve ser fixada no solo perpendicularmente a parede. O ponto
zero da trena é fixado junto a parede. O aluno deve sentar-se com os joelhos
estendidos, as pernas unidas e as costas completamente apoiadas a parede,
segurando a medicine ball junto ao peito com os cotovelos flexionados. Ao sinal do
avaliador, o aluno deve lancar a bola a maior distancia possivel, mantendo as costas
apoiadas na parede. A distancia do arremesso deve ser registrada a partir do ponto
zero até o local em que a bola tocou ao solo pela primeira vez. S&o realizados dois
arremessos, registrando-se para fins de avaliacdo o melhor resultado. Sugere-se
gue a medicine ball seja banhada em pé branco para facilitar a identificacédo precisa
do local onde tocou pela primeira vez ao solo. Anotacdo: A medida deve ser
registrada em centimetros com uma casa decimal.

- Teste salto horizontal (poténcia de membros inferiores) - Material: Uma trena
e uma linha tragada no solo. Orientagdo: A trena deve ser fixada ao solo,
perpendicularmente & linha de partida. A linha de partida pode ser sinalizada com giz
ou fita crepe, ou pode, ainda, ser utilizada uma das linhas que demarcam as quadras
esportivas. O ponto zero da trena € situado sobre a linha de partida. O avaliado se
posiciona imediatamente atrds da linha, com os pés paralelos, ligeiramente
afastados, joelhos semiflexionados, tronco ligeiramente projetado a frente. Ao sinal,
o aluno deve saltar a maior distancia possivel aterrissando com os dois pés
simultaneamente. Sao realizadas duas tentativas, e s6 € considerado para fins de
avaliacdo o melhor resultado. Anotacédo: A distancia do salto deve ser registrada em
centimetros, com uma casa decimal, a partir da linha tracada no solo até o calcanhar
mais préoximo desta.

- Teste do quadrado de 4x4 metros (agilidade) - Material: um cronémetro, um
quadrado com 4 metros de lado (Figura 12). Quatro garrafas de refrigerante de 2
litros do tipo PET cheias de areia. Piso antiderrapante. Orientacdo: No local de
testes deve ser demarcado um quadrado de quatro metros de lado, com uma garrafa

PET em cada angulo do quadrado. Uma fita crepe ou uma reta desenhada com giz
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indica a linha de partida. O aluno parte da posicédo de pé, com um pé avancado a
frente imediatamente atrds da linha de partida (em um dos vértices do quadrado). Ao
sinal do avaliador, ele deve deslocar-se em velocidade maxima e tocar com uma das
maos na garrafa situada no canto em diagonal do quadrado (atravessando o
guadrado). Na sequéncia, deve correr para tocar a garrafa ao seu lado, depois, se
deslocar para tocar a garrafa em diagonal (atravessa o quadrado em diagonal) e,
finalmente, correr em direcdo a Ultima garrafa (que corresponde ao ponto de
partida). O cronébmetro deve ser acionado pelo avaliador no momento em que o
avaliado tocar pela primeira vez com o pé o interior do quadrado e deve ser travado
guando tocar com uma das maos na quarta garrafa. Sao realizadas duas tentativas,
sendo registrado para fins de avaliagdo o menor tempo. Anotagcéo: A medida deve
ser registrada em segundos e centésimos de segundo (duas casas decimais).

Figura 12 - Imagem da aplicacéo e disposi¢do dos materiais no teste de agilidade

Fonte: GAYA, GAYA, 2016, f. 13.

- Teste de corrida de 20 metros (velocidade) - Material: Um cronbmetro e uma
pista de 20m demarcada com trés linhas paralelas no solo da seguinte forma: a
primeira (linha de partida); a segunda, distante 20m da primeira (linha de
cronometragem) e a terceira linha, marcada a um metro da segunda (linha de
chegada). A terceira linha serve como referéncia de chegada para o aluno na
tentativa de evitar que ele inicie a desaceleracdo antes de cruzar a linha de
cronometragem. Duas garrafas do tipo PET de 2 litros para a sinalizacdo da primeira
linha e terceira linha. Orientacdo: O estudante parte da posi¢do de pé, com um pé
avancado a frente imediatamente atras da primeira linha (linha de partida) e deve ser
informado que o objetivo é cruzar a terceira linha (linha de chegada) o mais rapido
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possivel. Ao sinal do avaliador, o aluno deve deslocar-se o mais rapido possivel em
direcdo a linha de chegada. O avaliador deve acionar o cronbmetro no momento em
que o avaliado, ao dar o primeiro passo, tocar o solo pela primeira vez com um dos
pés além da linha de partida. O crondbmetro deve ser travado quando o aluno cruzar
a segunda linha (linha de cronometragem) e tocar pela primeira vez o solo.
Anotacdo: O responsavel pelo crondmetro deve registrar o tempo de percurso em
segundos e centésimos de segundos (duas casas decimais).

Teste do Toque em Disco (TTD) do EUROFIT (Plate Tapping Test)

Teste para avaliagdo da coordenagcdo motora 6culo-manual. Sobre uma
mesa, coloca-se uma tabua com algumas marcacdes (2 discos de papel com 20
centimetros de diametro, fixados horizontalmente com 60 cm de distancia um da
borda do outro; e um papel retangular com 10 cm por 20 cm) (Figura 13). Os centros
de ambos os discos devem estar a uma distancia de 80 centimetros um do outro, e,
consequentemente, entre os discos e o retangulo deve-se respeitar uma distancia de
20 centimetros medidos a partir de suas bordas externas. Estando posicionado em
pé na frente da mesa e com os pés ligeiramente afastados, o avaliado deve colocar
sua mao nao dominante no centro do retdngulo (que permanecera fixa até o final do
teste) e sua médo dominante no centro do disco que esta ao lado de sua méo nao
dominante, ou seja, deve cruzar o braco por cima do outro (Figura 14). Ao comando
realizado pelo avaliador, o participante deve tocar o outro disco com sua mao
dominante, realizando um movimento de vai e volta ininterruptamente (1 ciclo), o
mais rapido possivel, até que 25 ciclos sejam completados. O avaliador deve contar,
em voz alta, ciclo a ciclo. Cabe ressaltar que o participante precisa tocar no centro
de ambos os discos para a realizacdo de um ciclo completo, e, caso isso nao
aconteca esse ciclo ndo deve ser contabilizado, devendo o avaliador repetir o
namero daquele ciclo (Ex: 1, 2, 3, 3, 4, etc. Nesse caso, no terceiro ciclo o avaliado
cometeu um erro e ele foi repetido). Esse teste deve ser realizado trés vezes, e o
melhor tempo entre as tentativas deve ser anotado como resultado final. O tempo
deve anotado até décimos de segundos, e, ao eliminar a virgula, € apresentado o
resultado da pontuacao final (ADAM; KLISSOURAS; RAVAZZOLO; RENSON et al.,
1993)
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Figura 13 - Esquema de disposicdo da tabua de
execucao do Teste de Toque em Disco

Fonte: O autor, 2021.

Figura 14 - Execucéo do Teste de
Toque em Disco do EUROFIT

Fonte: O autor, 2021.

e Avaliacdo das competéncias socioemocionais (anexos D e E)

Para a avaliacdo das competéncias socioemocionais, considerando o
repertério social e académico das criancas, foi utilizado o inventario Social Skills
Rating System (SSRS) (GRESHAM; ELLIOTT, 1990) na sua versdo brasileira,
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chamado de “Inventario Habilidades Sociais, Problemas Comportamento e
Competéncia Académica para Criancas” (DEL PRETTE; FREITAS; BANDEIRA; DEL
PRETTE, 2016).

O SSRS é um instrumento validado no Brasil que tem como objetivo avaliar
as habilidades sociais, os problemas de comportamento e a competéncia académica
de criancas do Ensino Fundamental através de multiplos avaliadores, sendo eles os
préprios estudantes (autoavaliacdo), os pais e os professores. Sendo assim, este
instrumento possui trés diferentes formularios de avaliagdo, um para cada grupo
(FREITAS; DEL PRETTE, 2015). A presente pesquisa utilizou apenas os
questionérios dirigidos aos professores e as préprias criangas.

O formulario dos proprios estudantes é composto por uma avaliacdo das
habilidades sociais que engloba seis diferentes fatores, sendo eles:
responsabilidade, autocontrole, assertividade, empatia, afetividade e civilidade
(BANDEIRA; DEL PRETTE; DEL PRETTE; MAGALHAES, 2009). Cada um dos 20
itens deve ser respondido através de uma escala Likert na qual 0 indica “nunca”, 1
indica “algumas vezes” e 2 indica “muito frequente” (DEL PRETTE; FREITAS;
BANDEIRA; DEL PRETTE, 2016). O tempo de aplicacdo deste instrumento de
autoavaliacdo foi de cerca de 10 minutos para cada individuo. A aplicacdo foi
realizada em grupo dentro das salas de aula.

O questionéario dirigido aos professores € constituido por trés diferentes
componentes que avaliam as habilidades sociais, os problemas de comportamento e
a competéncia académica das criangcas. O componente de habilidades sociais avalia
a responsabilidade, assertividade, desenvoltura social, cooperacao, afetividade e o
autocontrole através de 22 itens que devem ser respondidos por uma escala Likert
na qual 0 indica “nunca”, 1 indica “algumas vezes” e 2 indica “muito frequente”. O
componente de problemas de comportamento possui 14 itens que devem ser
respondidos utilizando a mesma escala do componente anterior. O componente de
problemas de comportamento engloba fatores externalizantes, internalizantes e de
hiperatividade. A competéncia académica é avaliada através de nove itens que
possuem cinco opc¢des de respostas que geram uma classificacdo daquele individuo
guando comparado ao rendimento da sua classe. Quanto maior o nimero de 1 a 5,
melhor o rendimento académico daquela crianga (DEL PRETTE; FREITAS;
BANDEIRA; DEL PRETTE, 2016). O tempo de aplicacdo do formulario dos
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professores foi de aproximadamente 12 minutos por ficha (cada ficha refere-se a um

aluno).

Analise dos dados

Testes de distribuicdo normal (Kolmogorov-Smirnov) e homocedasticidade
(teste de Levene) foram realizados em todas as variaveis. Para a analise descritiva
da amostra foram utilizadas mediana, minimo e maximo para todas as variaveis
presentes no estudo. Na andlise descritiva da amostra os dados também foram
apresentados divididos pelo fator sexo, sendo entdo realizado um teste t para
amostras independentes com objetivo de identificar diferencas entre 0s grupos (sexo
feminino e sexo masculino). A analise de correlacdo entre as variaveis fisicas,
variaveis cognitivas e variaveis socioemocionais foi realizada através do teste de
correlacdo de Pearson — para variaveis paramétricas — e o teste de correlacdo de
Spearman — para variaveis ndo paramétricas. Para interpretacdo da magnitude do
coeficiente de correlacdo utilizamos a classificacdo de Cohen (1988) (<0,30 fraca,
entre 0,30 e 0,49 moderado, >0,5 forte) (COHEN, 1988). Nos resultados de
correlagao foi aplicada a correcao de Bonferroni, com o valor de p ajustado para <
0,0063. Foram realizadas andlises de regressao linear simples para as variaveis de
capacidades fisicas e variaveis de fun¢cdes executivas de maior interesse (terceira
etapa do teste de Stroop, tanto TR, como numero de erros; efeito Stroop; pontuacao
total da tarefa de digitos). As regressdes lineares também foram realizadas sendo
controladas pela idade. Além disso, o0 modelo de stepwise foi utilizado para
identificar as regressfes com maiores associacfes. O pacote estatistico SPSS®
versao 26 foi utilizado para as analises e o nivel de significancia adotado no estudo
foi de p < 0,05.
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RESULTADOS

Foram selecionados para a pesquisa 183 sujeitos, porém 89 foram excluidos
por ndo cumprirem os critérios de inclusdo, e 1 sujeito desistiu da sua participacao.
Sendo assim, foram incluidos 93 individuos no estudo, sendo 44,09% do sexo

feminino. O fluxograma com a selecdo dos participantes € apresentado na figura 15.

Figura 15 - Fluxograma da sele¢ao dos sujeitos
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Fonte: O autor, 2021.
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Os dados descritivos da amostra, assim como os resultados das avaliagbes
de aptidao fisica e avaliagbes cognitivas, sdo apresentados na tabela 3. Todos os
resultados estdo organizados e divididos em 3 grupos, sendo eles: total (que
considera todos os sujeitos da pesquisa), sexo feminino e sexo masculino. O teste t
para amostras independentes indicou diferencas significativas entre individuos do
sexo feminino e do sexo masculino nas avaliagbes de flexibilidade (T= 2,26; p=
0,03), TTD (T= -2,18; p= 0,03), poténcia de membros inferiores (T= -2,09; p=0,04) e
agilidade (T= 2,36; p=0,02), mostrando que o sexo feminino obteve melhore
resultados de flexibilidade e TTD, enquanto o sexo masculino obteve melhores
resultados de poténcia de MMII e agilidade. As demais variaveis ndo apresentaram

diferencas significativas entre 0s grupos.



Tabela 3 - Analise descritiva da amostra
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Total (n =93) Sexo Feminino (n =41) Sexo Masculino (n = 52)
Mediana (Minimo - Maximo) Mediana (Minimo - Maximo) Mediana (Minimo - Maximo) T (p)
Idade (anos) 10.00 (8.00 - 12.00) 10.00 (8.00 - 12.00) 9.00 (8.00 - 12.00) 0.25 (0,81)
Massa corporal (kg) 37.50 (22.70 - 98.70) 36.80 (24.50 - 98.70) 40.60 (22.70-93.10)  -0.13 (0.89)
Estatura (cm) 140.00 (124.60 - 172.50)  138.60 (129.00 - 162.50)  140.05 (124.60 - 172.50)  -0.05 (0.96)
IMC (kg/m?) 18.85 (13.50 - 41.60) 19.30 (13.70 - 41.60) 18.60 (13.50 - 37.50)  -0.06 (0.95)
Envergadura (cm) 14220 (119.00 - 180.40)  142.20 (124.00 - 166.50)  143.30 (119.00 - 180.40)  0.26 (0.80)
Perimetro da cintura (cm) 65.00 (49.60 - 102.00) 65.00 (52.00 - 102.00) 64.65 (49.60 - 98.50)  -0.22 (0.83)
RCE 0.45 (0.36 - 0.67) 0.46 (0.36 - 0.66) 0.45 (0.38 - 0.67) -0.19 (0.85)
Flexibilidade (cm) 37.00 (10.60 - 69.00) 39.00 (10.60 - 69.00) 36.00 (20.00 - 52.30) 2.26 (0.03)
TTD (5) 20.68 (13.39 - 40.00) 19.54 (13.39 - 31.26) 21.23(13.98-40.00)  -2.18 (0.03)
Abdominal 29.00 (4.00 - 55.00) 29.00 (10.00 - 50.00) 29.00 (4.00 - 55.00) -0.49 (0.63)
Aptidso cardiorrespiratéria (m) 728.20 (453.26 - 1061.30)  689.63 (453.26 - 1061.30)  754.70 (479.30 - 1017.30)  -1.18 (0.07)
Poténcia de MMII (cm) 116.90 (37.50 - 180.50) 111.15 (70.00 - 153.20) 121.20 (37.50 - 180.50)  -2.09 (0.04)
Velocidade (s) 4.22 (3.00 - 6.18) 4.32 (3.37 - 5.80) 4.13 (3.00 - 6.18) 1.82 (0.07)
Poténcia de MMSS (cm) 242.50 (139.60 - 363.00)  242.50 (160.00 - 357.00)  242.50 (139.60 - 363.00)  0.35 (0.73)
Agilidade (s) 8.13 (5.72 - 12.65) 8.51 (5.75 - 10.42) 7.77 (5.72 - 12.65) 2.36 (0.02)
Stroop - Etapa 1 TR (s) 18.95 (10.03 - 38.45) 18.56 (10.18 - 30.84) 19.71 (10.03 - 38.45)  -1.56 (0.12)
Stroop - Etapa 1 Erros 0.00 (0.00 - 3.00) 0.00 (0.00 - 2.00) 0.00 (0.00 - 3.00) -0.59 (0.56)
Stroop - Etapa 2 TR (s) 25.41 (12.35 - 49.89) 24.85 (13.12 - 49.89) 26.35(12.35-41.08)  -1.11(0.27)
Stroop - Etapa 2 Erros 0.00 (0.00 - 4.00) 1.00 (0.00 - 4.00) 0.00 (0.00 - 3.00) 1.29 (0.20)
Stroop - Etapa 3 TR (5) 31.52 (15.70 - 54.11) 30.81 (17.14 - 54.11) 32.15(15.70-53.66)  -1.44 (0.15)
Stroop - Etapa 3 Erros 1.00 (0.00 - 9.00) 1.00 (0.00 - 9.00) 1.00 (0.00 - 7.00) 0.12 (0.90)
Efeito Stroop TR () 11.36 (-2.48 - 31.17) 10.78 (0.00 - 30.26) 12.12 (-2.48 - 31.17) -0.70 (0.49)
Digitos de Ordem Direta 8.00 (5.00 - 13.00) 8.00 (6.00 - 12.00) 8.00 (5.00 - 13.00) 0.14 (0.89)
Digitos de Ordem Inversa 5.00 (3.00 - 8.00) 6.00 (3.00 - 8.00) 5.00 (3.00 - 8.00) 0.99 (0.32)
Digitos Pontuag&o Total 13.00 (10.00 - 19.00) 13.00 (10.00 - 18.00) 13.00 (10.00 - 19.00) 0.62 (0.54)
SSRS - Criancas 50.00 (3.00 - 97.00) 55.00 (5.00 - 97.00) 35.00 (3.00 - 95.00) 1.21(0.23)
RS - Professores - Habildades 55,00 (3.00 - 100.00) 75.00 (10.00 - 100.00) 50.00 (3.00 - 97.00) 1.58 (0.12)
ijﬁimggzi:;i‘:]ﬁs - Problemas 55.00 (1.00 - 99.00) 45.00 (1.00 - 90.00) 60.00 (1.00 - 99.00) -1.32 (0.19)
SSRS - Professores - 55.00 (L.00 - 100.00) 55.00 (3.00 - 100.00) 55.00 (L.00 - 100.00) 0.64 (0.52)

Competéncia Académica

IMC = indice de massa corporal; RCE = Relagéo cintura estatura; TTD = Teste do toque em disco; MMII = Membros inferiores; MMSS =

Membros superioes; TR = Tempo de resposta; SSRS = Inventario de habilidades socioemocionais; T = Teste T independente; p < 0,05.

A figura 16 apresenta os resultados das correlacdes entre capacidades fisicas
e funcdes executivas, e entre capacidades fisicas e competéncias socioemocionais.

Dentre as oito variaveis de desempenho fisico incluidas na analise, sete
apresentaram ao menos um resultado significativo de correlagdo com os testes de
funcdes executivas. Os resultados indicaram uma correlacdo significativa do TR da
principal etapa do teste de Stroop (etapa 3) com o TTD (rs= 0,570; p <0,001), com o
teste de resisténcia muscular localizada/abdominal (r= -0,312; p= 0,004), com a
flexibilidade (r= -0,243; p= 0,024), com a velocidade (r= 0,235; p= 0,037) e com a
agilidade (r= 0,225; p= 0,045). As avaliacOes estatisticas indicaram que o numero de
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erros na terceira etapa do teste de Stroop obteve correlagbes significativa, porém
fracas, com o teste de abdominal (rs= -0,280; p= 0,011), com o TTD (rs= 0,245; p=
0,027) e com a aptidao cardiorrespiratoria (rs= -0,226; p= 0,045). O efeito Stroop
obteve resultados de correlacdes significativas com trés variaveis de aptidao fisica,
sendo elas: coordenagdo motora Oculo-manual, mensurada através do TTD (rs=
0,410; p <0,001); resisténcia muscular localizada, mensurada através do teste de
abdominal (r= -0,299; p= 0,006); e flexibilidade (r= -0,227; p= 0,036). Esses
resultados indicam que melhores desempenhos nas principais variaveis de controle
inibitério correlacionaram-se com melhores desempenhos nas avaliagbes de
capacidades fisicas.

Analisando os resultados obtidos nas correlacdes entre a tarefa de digitos e
as variaveis de desempenho fisico, observa-se resultados significativos das trés
variaveis dessa tarefa com o TTD (DOD: rs= -0,237; p= 0,032; DOI: rs= -0,227; p=
0,040; Total: rs= -0,300; p= 0,006). A pontuacéo total obteve correlacao significativa
com a agilidade (rs= -0,299; p= 0,007). A memoéria de curto prazo apresentou
correlacéo significativa com flexibilidade (rs= 0,219; p= 0,043) e agilidade (rs= -0,279;
p=0,012).

Apébs a correcdo de Bonferroni as principais correlacfes que se mantiveram
significativas foram a terceira etapa do teste de Stroop e o efeito Stroop com TTD e
teste de abdominal, assim como a pontuacdao total da tarefa de digitos com o TTD.

Considerando as capacidades fisicas e competéncias socioemocionais,
nenhum resultado significativo foi encontrado, sendo, portanto, nenhuma correlagao

encontrada entre esses desfechos.
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Figura 16 - Grafico de matriz de correlacéo entre variaveis de desempenho fisico,
desempenho de fung¢des executivas e desempenho de habilidades socioemocionais
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Nota: Quando p < 0,05, * indica correlagdo de Pearson e # indica correlagdo de Spearman.
Retangulos pretos indicam resultados significativos apds a corre¢éo de Bonferroni.

Fonte: O autor, 2021.

Para as analises de regressdo linear foram inseridas oito variaveis de
capacidade fisica como variaveis independentes, sendo elas flexibilidade,
coordenacao motora Oculo-manual, aptidao cardiorrespiratoria, resisténcia muscular
localizada, poténcia de membros inferiores, poténcia de membros superiores,

velocidade e agilidade. As quatro principais variaveis de fungdes executivas foram
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inseridas como variaveis dependentes, sendo elas TR e nimero de erros na terceira
etapa do teste de Stroop, efeito Stroop, e pontuacao total da tarefa de digitos.

As analises de regressdo linear revelaram que as principais associacdes
envolviam o desfecho de controle inibitério e a coordenacdo motora 6culo-manual,
sendo o TTD capaz de predizer 33,4% do TR da terceira etapa do teste de Stroop, e
25,7% do efeito Stroop. Flexibilidade, resisténcia muscular localizada, velocidade e
agilidade também apresentaram associacdes com Stroop 3 TR ou efeito Stroop,
porém os resultados foram bem mais fracos quando comparados a coordenacao
motora Oculo-manual. Apesar disso, a maior associa¢do encontrada com o numero
de erros na terceira etapa do teste de Stroop foi da resisténcia muscular localizada
(R2 ajustado= 0,101; p= 0,002), mesmo o TTD também apresentando uma
associacdo (R? ajustado= 0,089; p= 0,004). ApOs controlar por idade, todos os
modelos de regressdo que encontraram associacdo entre variaveis de capacidade
fisica e controle inibitério permaneceram significativos, indicando que a idade né&o
interferiu no resultado.

Através da aplicacdo do modelo de regresséo stepwise, foi confirmado que o
principal preditor para o Stroop 3 TR e efeito Stroop é a coordenagdo motora 6culo-
manual. Quanto ao niumero de erros da terceira etapa do teste de Stroop, identificou-
se que a combinacdo da coordenacdo motora Oculo-manual com a resisténcia
muscular localizada representava a principal associacdo com esta variavel cognitiva
(R? ajustado= 0,157; p= 0,001), sendo possivel identificar, inclusive, que os valores
de associacdo sdo maiores na combinacdo, do que na analise individual de cada
variavel.

Quanto ao resultado da regressdo linear para a memoria de trabalho,
encontrou-se que a agilidade e velocidade, quando ndo controladas por idade,
possuem uma associacao fraca, porém significativa, com a pontuacdo total da tarefa
de digitos (R? ajustado= 0,060; p= 0,016; R2? ajustado= 0,042; p= 0,039). Apesar
disso, ap6s o controle pela idade, a memoéria de trabalho deixou de apresentar
associagdo com as capacidades fisicas, indicando que a idade era o fator
responsavel por influenciar o desempenho dessa tarefa cognitiva. Os resultados

gerais dessas analises estao apresentados na tabela 4.



Tabela 4 - Associacdo entre os componentes das fungdes executivas e as variaveis independentes
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Stroop 3 TR Stroop 3 Erros Efeito Stroop TR Digitos Total
R2 ajustado (p) B 95% CI p R2 ajustado (p) B 95% ClI p R2 ajustado (p) B 95% CI p R2 ajustado (p) B 95% ClI p

Flexibilidade 0,048 (0,024%) -0,289 -0,540 -0,039 0,024* -0,004 (0,412) -0,023 -0,077 0,032 0,412 0,040 (0,036*) -0,196 -0,379 -0,013 0,036* 0,002 (0,280) 0,034 -0,028 0,097 0,280
TTD 0,334 (<0,001*) 1,342 0,929 1,756 <0,001* 0,089 (0,004*) 0,162 0,054 0,270 0,004* 0,257 (<0,001*) 0,871 0,549 1,194 <0,001* 0,021 (0,103) -0,107 -0,236 0,022 0,103
Abdominal 0,086 (0,004*) -0,324 -0,544 -0,104 0,004* 0,101 (0,002*) -0,078 -0,126 -0,029 0,002* 0,078 (0,006*) -0,229 -0,392 -0,067 0,006* 0,007 (0,218) 0,037 -0,022 0,096 0,218
?grt(;(ijfl?respiratéria -0,010 (0,608) -0,005 -0,024 0,014 0,608 0,030 (0,070) -0,004 -0,008 0,000 0,070 -0,008 (0,559) -0,004 -0,018 0,010 0,559 -0,004 (0,422) -0,002 -0,007 0,003 0,422
Poténcia MMII 0,028 (0,073) -0,076 -0,159 0,007 0,073 0,002 (0,288) -0,010 -0,029 0,009 0,288 0,016 (0,135) -0,046 -0,107 0,015 0,135 -0,011 (0,678) 0,005 -0,017 0,026 0,678
Velocidade 0,043 (0,037%) 3,621 0,219 7,022 0,037* -0,003 (0,373) 0,349 -0,427 1,125 0,373 0,003 (0,274) 1,411 -1,138 3,960 0,274 0,042 (0,039%) -0,925 -1,804 -0,046 0,039*
Poténcia MMSS 0,031 (0,063) -0,036 -0,074 0,002 0,063 -0,007 (0,498) -0,003 -0,012 0,006 0,498 -0,006 (0,478) -0,010 -0,039 0,018 0,478 0,009 (0,192) 0,007 -0,003 0,016 0,192
Agilidade 0,038 (0,045%) 1,819 0,044 3,594 0,045* 0,003 (0,274) 0,222 -0,179 0,623 0,274 0,012 (0,165) 0,927 -0,388 2,242 0,165 0,060 (0,016%) -0,558 -1,010 -0,107 0,016*
Controlado por idade

Flexibilidade® 0,127 (0,001*) -0,224 -0,468 0,020 0,071 -0,014 (0,669) -0,021 -0,077 0,035 0,462 0,029 (0,110) -0,193 -0,380 -0,006 0,043* 0,145 (0,001%) 0,013 -0,046 0,072 0,656
TTD* 0,342 (<0,001*) 1,236 0,798 1,674 <0,001* 0,080 (0,014*) 0,171 0,055 0,286 0,004* 0,270 (<0,001*) 0,963 0,623 1,304 <0,001* 0,150 (0,001%) -0,026 -0,155 0,102 0,682
Abdominal® 0,133 (0,001%) -0,247 -0,472 -0,023 0,031* 0,091 (0,009%*) -0,080 -0,132 -0,029 0,002* 0,069 (0,022*) -0,242 -0,413 -0,071 0,006* 0,148 (0,001*) 0,005 -0,053 0,062 0,875
I:zrt(;[ijj?respiratéria# 0,077 (0,017%) -0,001 -0,019 0,017 0,882 0,018 (0,189) -0,004 -0,008 0,000 0,079 -0,021 (0,835) -0,004 -0,018 0,010 0,579 0,171 (<0,001*) -0,003 -0,008 0,001 0,155
Poténcia MMII* 0,089 (0,010%) -0,045 -0,129 0,040 0,294 -0,009 (0,527) -0,009 -0,028 0,011 0,372 0,028 (0,329) -0,047 -0,111 0,018 0,154 0,155 (0,001*) -0,008 -0,029 0,013 0,451
Velocidade® 0,097 (0,008%) 2,052 -1,507 5,611 0,254 -0,014 (0,626) 0,289 -0,551 1,130 0,495 -0,010 (0,551) 1,39 -1,374 4,153 0,320 0,154 (0,001%) -0,369 -1,259 0,521 0,411
Poténcia MMSS* 0,078 (0,016%) -0,008 -0,053 0,037 0,715 -0,018 (0,741) -0,002 -0,012 0,009 0,726 -0,019 (0,778) -0,010 -0,044 0,025 0,571 0,159 (<0,001*) -0,005 -0,016 0,006 0,341
Agilidade” 0,082 (0,014%) 0,710 -1,302 2,721 0,484 -0,010 (0,544) 0,203 -0,265 0,670 0,391 0,001 (0,364) 1,053 -0,481 2,587 0,176 0,154 (0,001%) -0,166 -0,663 0,331 0,508

B = Coeficientes n&o padronizados; Cl = Confidence interval ; R2= Coeficiente de determinacio; TTD = Teste do toque em disco; TR = Tempo de resposta; * = Controlado por idade; * p < 0,05.
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O TTD apresentou correlacdo significativa com praticamente todas as
capacidades fisicas e cognitivas envolvidas no estudo (figura 17). Considerando as
sete variaveis de desempenho fisico do PROESP-Br, o TTD apresentou correlacéo
significativa com seis delas, sendo velocidade (rs= 0,388; p <0,001) e agilidade (rs=
0,369; p <0,001) os resultados mais fortes. As variaveis de funcdes executivas
envolvidas no estudo resultam em 10, e o TTD apresentou correlagdes significativas
com oito delas, encontrando importantes resultados tanto com controle inibitério,
como com memoaria de trabalho. Entre as principais variaveis, destaca-se a forte
correlagcdo do TTD com o TR da terceira etapa do teste de Stroop (rs= 0,570; p=
0,027), e as correlacdbes moderadas do TTD com o efeito Stroop (rs= 0,410; p
<0,001) e com a pontuacdo total da tarefa de digitos (rs= -0,300; p= 0,006). As
variaveis relacionadas as competéncias socioemocionais ndo estdo presentes na
figura 6 pois nenhuma delas apresentou resultado significativo na correlagdo com o
TTD.
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Figura 17 - Correlacdo TTD x Capacidades fisicas e TTD x Variaveis de
desempenho cognitivo. Cores mais fortes significam maior forca de correlagdo entre
as variaveise o TTD
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Fonte: O autor, 2021.

DISCUSSAO

O presente estudo de corte transversal teve como objetivo avaliar a
correlacdo das capacidades fisicas com varidveis de fungdes executivas e
competéncias socioemocionais em criangas em idade escolar. Os achados da
pesquisa sugerem que melhores resultados de capacidades fisicas estédo
relacionados a uma maior precisdo de resposta em tarefas que modulam tanto o
controle inibitério como a memodria de trabalho, mas nédo as competéncias
socioemocionais.

Especificamente, o TTD e o teste de abdominal foram as variaveis que
obtiveram correlagbes mais fortes com o0 tempo de resposta na condi¢cdo
incongruente do teste de Stroop e no efeito Stroop, sugerindo que niveis elevados
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de coordenacdo motora Oculo-manual e resisténcia muscular localizada estédo
relacionados a um melhor desempenho durante as condicdes de tarefa que
requerem maiores demandas do controle inibitdrio. Nessa perspectiva, Nnossos
achados parecem corroborar estudos anteriores que apontaram para a mesma
direcdo, encontrando associa¢fes positivas entre dominios de coordenacdo motora
e forca muscular em relacdo as fungbBes executivas infantis (KAO; WESTFALL,;
PARKS; PONTIFEX et al., 2017; TORRIJOS-NINO; MARTINEZ-VIZCAINO; PARDO-
GUIJARRO; GARCIA-PRIETO et al., 2014). Um estudo publicado em 2020 observou
que criancas com piores rendimentos nas avaliagbes motoras também
apresentavam piores desempenhos em testes de controle inibitério, meméria de
trabalho e flexibilidade cognitiva (SARTORI; VALENTINI; FONSECA, 2020),
corroborando os nossos achados.

Um padrdo semelhante de correlacdes foi obtido quando a memoria de
trabalho foi levada em consideracdo. Niveis mais altos de coordenacdo motora
oculo-manual e agilidade apresentaram correlacdo significativa com melhores
desempenhos na tarefa de digitos, sugerindo uma associacado entre essas variaveis
de capacidade fisica e este pilar das funcbes executivas. Esses resultados sdo
corroborados por um estudo realizado com criangas no qual foi identificada uma
clara associacdo entre habilidades de coordenacdo motora fina e grossa e o
desempenho no spatial working memory test (GEERTSEN; THOMAS; LARSEN;
DAHN et al.,, 2016). Nesse estudo a coordenacdo motora também apresentou
correlacdo com a atencdo sustentada, aspecto das fungcBes executivas que esta
relacionado ao controle inibitério e memaria de trabalho (DIAMOND, 2013). Outra
fonte de apoio consiste em dois recentes estudos que, assim como 0 presente corte
transversal, encontraram associacdes positivas de dominios de coordenacdo motora
e agilidade com a saude cognitiva infantil (SARTORI; VALENTINI; FONSECA, 2020;
TORRIJOS-NINO; MARTINEZ-VIZCAINO; PARDO-GUIJARRO; GARCIA-PRIETO et
al., 2014).

O presente estudo estimou o poder preditivo das capacidades fisicas no
funcionamento executivo dos escolares. Com base nos dados estatisticos
apresentados, a coordenacdo motora 6culo-manual pareceu ser o mais importante
preditor do controle inibitorio, compartilhando 25,7% e 33,4% da variancia no TR da
terceira etapa do teste de Stroop e do efeito Stroop, respectivamente. Quanto a

acuracia do controle inibitério, a resisténcia muscular localizada e a coordenacao
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motora 6culo-manual apresentaram-se como 0s principais preditores, influenciando
em cerca de 16% o resultado. Em outras palavras, as capacidades fisicas
explicaram quantidades significativas de variagdo no funcionamento executivo das
criancas. Esses achados corroboram estudos anteriores que sugeriram que as
capacidades fisicas podem ser consideradas um indicativo do desempenho cognitivo
infantil, influenciando especialmente os trés principais constructos das funcdes
executivas (DAVIS; PITCHFORD; LIMBACK, 2011; RIGOLI; PIEK; KANE;
OOSTERLAAN, 2012).

No ambito da resisténcia aerdbia, apesar de o presente estudo encontrar uma
correlagdo fraca, porém significativa, entre aptiddo cardiorrespiratoria e certos
dominios cognitivos, como o controle inibitério, nossos resultados mais expressivos
envolveram outras variaveis de valéncias fisicas. Estudos recentes tém se
concentrado na associacdo entre aptiddo aerdbia e fungbes cognitivas em criangas
(KAO; WESTFALL; PARKS; PONTIFEX et al.,, 2017; RAINE; KAO; PINDUS;
WESTFALL et al., 2018), adolescentes (HILLMAN; CASTELLI; BUCK, 2005; RAINE;
SCUDDER; SALIBA; KRAMER et al.,, 2016) e adultos (ABERG; PEDERSEN,;
TOREN; SVARTENGREN et al., 2009). Resultados indicam que individuos entre
nove e onze anos de idade tém sua aptiddo cardiorrespiratoria relacionada a
memoéria de trabalho e ao desempenho académico, apesar disso, correlacdes mais
fortes foram encontradas com a varidvel de forca muscular (KAO; WESTFALL;
PARKS; PONTIFEX et al., 2017). Outro estudo demonstrou que a aptiddo aerdbia
estava positivamente associada ao desempenho do Flanker Test, indicando relacéo
com o controle inibitério de criancas entre oito e onze anos de idade (RAINE; KAO;
PINDUS; WESTFALL et al., 2018).

As correlacdes encontradas entre capacidades fisicas e funcbes executivas
sdo amplamente consistentes com as descobertas de Hillman e colaboradores
(2014) e Kamijo e colaboradores (2011), que por intermédio de estudos de
intervencdo encontraram efeitos do exercicio fisico no controle inibitério e na
memoria de trabalho, respectivamente. Os resultados atuais também sugerem que a
forca muscular tem uma associacédo benéfica com o controle inibitorio, evidenciada
por uma associagao positiva da forca muscular na acuracia do teste de Stroop e no
seu TR. Embora nenhuma evidéncia direta tenha sugerido tal associagdo, analises
sobre o efeito da aptiddo muscular em desfechos de salde tém indicado que

melhores niveis de forca muscular podem estar associados a diversos beneficios
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para a saude do individuo (SMITH; EATHER; MORGAN; PLOTNIKOFF et al., 2014),
que consequentemente podem beneficiar o desenvolvimento cognitivo infantil,
indicando que individuos mais condicionados tendem a apresentar melhores
respostas nos testes de funcbes executivas (SCUDDER; LAMBOURNE;
DROLLETTE; HERRMANN et al., 2014).

Um estudo de corte transversal com faixa etaria semelhante (oito a 14 anos
de idade) utilizou 0 mesmo teste de coordenag¢do motora 6culo-manual e, apesar de
nao ter encontrado resultado significativo nas correlacbes dessa variavel com
controle inibitério, apontou que a coordenacdo motora pode ser um importante
preditor do desempenho académico (FERNANDES; RIBEIRO; MELO; DE TARSO
MACIEL-PINHEIRO et al., 2016). Em conjunto com os resultados encontrados no
presente estudo, acredita-se que o desenvolvimento da coordenacdo motora possa
contribuir para diferentes aspectos da cognicdo, incluindo o processo de
aprendizagem. Dessa forma, além da prética regular de exercicios fisicos promover
a manutencao da saude (JANSSEN; LEBLANC, 2010; STRONG; MALINA; BLIMKIE;
DANIELS et al.,, 2005), ela também se apresenta como fator relevante para o
desenvolvimento e aperfeicoamento das capacidades fisicas e cognitivas de
criancas (DIAMOND, 2015), associando maiores niveis de aptid&o fisica a melhores
resultados académicos (COE; PIVARNIK; WOMACK; REEVES et al., 2006;
DONNELLY; HILLMAN; CASTELLI; ETNIER et al., 2016).

Estudos presentes na literatura sugerem que as funcfes executivas podem
atuar como preditoras de competéncias socioemocionais, indicando que melhores
resultados de desempenhos cognitivos estdo associados a melhor capacidade de
gerenciamento das emocdes, ao maior senso de responsabilidade, e a melhor
habilidade de comunicacdo, por exemplo (FRUCHTMAN-STEINBOK; SALZER,;
HENIK; COHEN, 2017; GERHOLM; KALLIOINEN; TONER; FRANKENBERG et al.,
2019). Considerando as associa¢des apontadas pelos estudos cientificos entre as
funcBes executivas e a capacidades fisicas (CHADDOCK; HILLMAN; PONTIFEX;
JOHNSON et al.,, 2012; HUANG; TARP; DOMAZET; THORSEN et al., 2015), foi
investigada a possibilidade de desempenhos fisicos também estarem associados ao
desempenho das competéncias socioemocionais, porém todos os resultados
encontrados pelo presente estudo ndo apresentaram significAncia. E importante
ressaltar que a avaliagdo de competéncias socioemocionais utilizada durante a

pesquisa foi parcialmente aplicada, sendo necessario que um dos formularios
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(responsaveis) fosse descartado devido a indisponibilidade dos sujeitos. Sendo
assim, a auséncia de um dos trés métodos de avaliacdo pode ser considerada uma
fraqueza do estudo, podendo ter influenciado no resultado final.

O presente estudo possui algumas limitacdes, incluindo o tipo de estudo que,
apesar de indicar relacdo de associagédo, ndo sugere necessariamente uma relagao
de causa e efeito. A realizacdo de ensaios clinicos controlados e randomizados é
indicada para que a questdo de causalidade seja solucionada. Além disso, nao
foram considerados neste estudo fatores relacionados a variabilidade da faixa etaria,
como o estigio de maturacdo. Considerando as habilidades socioemocionais, uma
limitacdo do estudo foi a impossibilidade de aplicacdo do formulario destinado aos
responsaveis, fazendo com que apenas os outros dois modelos fossem utilizados
para a avaliacdo dessa variavel.

Em estudos futuros, deve-se utilizar um sistema computadorizado de
avaliacdo cognitiva com a intengdo de aumentar a confiabilidade dos testes, além de
aumentar a quantidade de testes de funcdes executivas de forma que todos os
principais pilares sejam avaliados. Sugere-se também que sejam desenvolvidos
futuros estudos de intervencdo que tenham como objetivo investigar se o
aperfeicoamento das capacidades fisicas afeta o desempenho das funcdes
executivas, e 0 impacto disso no desempenho académico de criancas e

adolescentes.
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CONCLUSAO

O presente estudo demonstrou que a maioria das capacidades fisicas estao
associadas aos principais desfechos de controle inibitério e memaria de trabalho de
individuos entre oito e doze anos de idade, com destaque para a forte correlacao
encontrada entre coordenacdo motora Oculo-manual e o TR do teste de Stroop.
Juntos, esses resultados indicam que niveis elevados de aptidao fisica se associam
ao funcionamento executivo de criancas e adolescentes.

Portanto, esses resultados destacam o papel crucial que o condicionamento
fisico pode ter para a saude fisica e mental das criancas. Dada a conhecida relagéo
entre funcdes executivas e sucesso académico, social e profissional, essas
descobertas devem ser consideradas pela salde publica e pela comunidade
educacional para que sejam promovidas mudancgas nas politicas publicas capazes
de implementar incentivos e direcionamento acerca da pratica regular de exercicio
fisico durante o desenvolvimento infantil. Considerando o fato de as capacidades
fisicas estarem positivamente associadas ao desempenho de todos os dominios dos
testes cognitivos, destaca-se a importancia do desenvolvimento das capacidades
fisicas de escolares.
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4 ESTUDO 3 - O EFEITO AGUDO DO EXERCICIO FiSICO NAS FUNGCOES
EXECUTIVAS DE CRIANCAS: UM ESTUDO RANDOMIZADO E
CONTROLADO.

RESUMO

Acredita-se que a elevacdo dos niveis de excitacao fisiologica apds a pratica de
exercicio seja capaz de promover maior estimulacdo das regibes cerebrais
associadas as funcdes executivas, acarretando, portanto, no aperfeicoamento
temporario das mesmas. Entretanto, estudos que investigaram o efeito agudo do
exercicio fisico nas funcbes executivas de criancas e adolescentes apresentaram
resultados divergentes em relacdo a influéncia do tipo de exercicio, da faixa etaria e
do subdominio das fun¢gBes executivas avaliado. O objetivo principal desse estudo
original randomizado e controlado foi investigar o efeito agudo de uma aula de
Educacao Fisica nas funcdes executivas de criancas entre 9 e 10 anos de idade.
Vinte e quatro individuos foram randomizados em dois grupos, sendo um grupo
exercicio e um grupo controle. O grupo exercicio participou de uma aula de
Educacéo Fisica escolar, enquanto os alunos do grupo controle permaneceram em
sala de aula, sentados, assistindo a uma aula de video sobre esporte. Devido a uma
intercorréncia da escola na qual a pesquisa foi realizada, o grupo exercicio foi
subdividido em dois grupos, um de 25 minutos, e outro de 45 minutos. Todos 0s
individuos realizaram avaliacdes de funcBes executivas (teste de Stroop e tarefa de
digitos) antes e imediatamente ap0s suas respectivas condi¢des. Foi realizada uma
ANOVA two-way (dados paramétricos) e o teste de Kruskal-Wallis (dados nao-
paramétricos) para a comparacdo das variaveis investigadas entre 0s grupos
(controle x exercicio 25 minutos x exercicio 45 minutos) e momentos (pré x pos).
Para a avaliagdo do efeito do exercicio fisico nas funcdes executivas, foram
realizados testes t independentes para as variaveis paramétricas, e testes de Mann
Whitney U para as variaveis nao-paramétricas, com objetivo de comparar os deltas
(A) dos dois grupos (grupo exercicio e grupo controle). Através da comparagao entre
os deltas dos resultados obtidos em ambos 0s grupos nos momentos pré e pés, nao
foi observado nenhum efeito significativo do exercicio fisico nos principais desfechos
de controle inibitorio (T= 0,0039; p= 0,969) e memdria de trabalho (U= 72,500; p=
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0,881). Além disso, também ndo houve diferenca significativa da duragdo do
exercicio fisico na cognicdo de criancas e adolescentes. Sendo assim, conclui-se
gue sessdes agudas de 25 minutos e 45 minutos de aula de Educacao Fisica néao
apresentaram melhora no desempenho dos testes de Stroop e tarefa de digitos,
porém também n&o foi identificado nenhum tipo de piora desses grupos quando

comparados ao grupo que nao realizou nenhuma tarefa fisica.

Palavras-chave: Cognicdo. Atencdo. Controle inibitério. Memodria de trabalho.

Atividade fisica.
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INTRODUCAO

Sabe-se que o desenvolvimento do sistema motor da crianca ocorre
simultaneamente ao desenvolvimento do sistema cognitivo fazendo com que esses
dois aspectos do desenvolvimento infantil estejam fundamentalmente associados
(DIAMOND, 2000). Com isso, um crescente corpo de estudos cientificos passou a
investigar a relacdo entre aptiddo fisica e cognicdo, identificando resultados
benéficos em criancas em idade escolar (ERICSSON; KARLSSON, 2014; HILLMAN;
CASTELLI; BUCK, 2005; TOMPOROWSKI, 2003). Dentre os elementos que compode
a cognicao, as funcdes executivas parecem ser especialmente favorecidas pela
pratica de exercicio fisico (HILLMAN; ERICKSON; KRAMER, 2008).

Evidéncias cientificas sugerem que uma Unica sesséo de exercicio fisico pode
melhorar temporariamente o desempenho das fungbes executivas (BEST, 2010;
CHEN; YAN; YIN; PAN et al., 2014), sendo essas funcdes controladas e orientadas
principalmente pela regido do cortex pré-frontal (CPF) (DIAMOND, 2013). O
desenvolvimento dessas funcdes cognitivas parece acompanhar o ritmo
maturacional da regido cerebral a qual esta mais intimamente relacionada,
apresentando, portanto, alguns saltos de desenvolvimento mais exponenciais, mas
apenas completando esse processo de desenvolvimento por volta dos 20 anos de
idade (ANDERSON; ANDERSON; NORTHAM; JACOBS et al., 2001).

As funcdes executivas sdo um conjunto de habilidades cognitivas necessarias
para a realizacdo de diversas atividades que necessitam de planejamento e
monitoramento, permitindo que o individuo interaja com o mundo de forma mais
adaptativa (BAGGETTA; ALEXANDER, 2016; MEYER; KIERAS, 1997). As funcdes
executivas sdo consideradas fundamentais para o direcionamento e regulacdo néo
s6 de habilidades cognitivas (DIAMOND; LING, 2016), mas também de habilidades
emocionais e sociais (MOFFITT; ARSENEAULT; BELSKY; DICKSON et al., 2011).
Apesar das diferentes definicbes ja apresentadas na literatura para as funcdes
executivas, uma revisdo publicada por JURADO e ROSSELLI (2007) destacou
alguns pilares importantes que compdem esse complexo de funcdes relacionadas a
cognicdo, sendo eles a atencao (também chamada de resposta inibitoria e controle
inibitério), a memoaria de trabalho, o planejamento, a flexibilidade cognitiva e a

fluéncia verbal.
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A pratica de exercicio fisico tem como resultado agudo o aumento do fluxo
sanguineo no cérebro, que parece resultar em uma elevagéo imediata dos niveis de
excitacao fisiologica (OGOH; AINSLIE, 2009; SMITH; PAULSON; COOK; VERBER
et al., 2010). Esse aumento dos niveis de excitagéo fisiolégica promovem uma maior
estimulacdo de regides cerebrais. A hipotese da hipofrontalidade defende que a
busca pelo redirecionamento de recursos para regides cerebrais que estdo sendo
mais requisitadas durante a pratica de exercicio fisico é capaz de causar um
prejuizo temporario das atividades dependentes do funcionamento do CPF, regiao
intimamente relacionada as fungdes executivas (AUDIFFREN, 2016; DIETRICH,;
AUDIFFREN, 2011). Esse modelo defende que durante a pratica de exercicio fisico
acontece uma diminuicdo das capacidades cognitivas visando a melhora das
capacidades motoras e sensoriais através do desvio de recursos metabdlicos para
as regidbes que comandam essas tarefas (DIETRICH; AUDIFFREN, 2011). Apesar
disso, o aumento dos niveis de excitacao fisiolégica promove novas alteracdes apds
a pratica de exercicio fisico (O'LEARY; PONTIFEX; SCUDDER; BROWN et al.,
2011), gerando uma maior estimulacédo de regides cerebrais associadas as funcdes
executivas logo apds a pratica de exercicio fisico, o que parece possibilitar a
melhora no desempenho das mesmas (AUDIFFREN, 2009; TOMPOROWSKI, 2003).

A prética de exercicio fisico também promove, de forma aguda, a producéo e
liberacdo de citocinas, chamadas miocinas, através da contracdo da musculatura
esquelética (PEDERSEN; FEBBRAIO, 2008). As miocinas sdo capazes de gerar
beneficios para a saude do cérebro, facilitando o processo de aprendizagem e o
desempenho cognitivo (DELEZIE; HANDSCHIN, 2018; LAURENS; BERGOUIGNAN,;
MORO, 2020). O efeito agudo do exercicio fisico também promove algumas
mudanc¢as na concentracdo de diversas substancias no cérebro, que normalmente
sofrem um aumento da sintese e liberacdo (MOREAU; CONWAY, 2013). Alguns
desses neuromoduladores sdo a dopamina, anandamida, endorfina, serotonina e
noradrenalina (MATTA MELLO PORTUGAL; CEVADA; SOBRAL MONTEIRO-
JUNIOR; TEIXEIRA GUIMARAES et al., 2013; MCMORRIS; TURNER; HALE;
SPROULE, 2016), que tém uma funcdo relevante nos processos cognitivos
(DISHMAN; BERTHOUD; BOOTH; COTMAN et al., 2006; ROIG; NORDBRANDT;
GEERTSEN; NIELSEN, 2013). Outros fatores neuroquimicos que também podem
ser liberados durante o exercicio fisico sdo os opioides e os endocanabinoides,

substéancias responsaveis pela promoc¢éo da sensacao de euforia e bem-estar, além
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de efeitos ansioliticos e diminuicdo da sensibilidade a dor (DIETRICH; MCDANIEL,
2004).

Na ultima década houve um aumento exponencial da quantidade de
pesquisas cientificas investigando o impacto de uma sesséao unica de exercicio fisico
na performance cognitiva (PONTIFEX; MCGOWAN; CHANDLER; GWIZDALA et al.,
2019), mas apesar de diferentes estudos terem apontado para uma relagéo positiva
entre essas variaveis, tal evidéncia cientifica ainda é considerada inconsistente
(DONNELLY; HILLMAN; CASTELLI; ETNIER et al., 2016). Inclusive essa associacao
pode ser controlada por diferentes fatores. Um estudo revelou, por exemplo, que os
niveis de desempenho do controle inibitério em criancas podem interferir no
resultado dessa associacao, sendo criangas com menores capacidades de atencéo
mais beneficiadas pelo efeito agudo do exercicio fisico (DROLLETTE; SCUDDER,;
RAINE; MOORE et al., 2014).

Pontifex e colaboradores (2019) evidenciaram através de seu estudo que a
maioria das publicacbes realizadas nessa éarea envolvem exercicios fisicos
aerobicos. Contudo, nos ultimos anos comecou-se a investigar as caracteristicas do
exercicio fisico que estavam relacionadas a maiores aperfeicoamentos das funcées
cognitivas, e acredita-se que o0 exercicio fisico com demanda cognitiva mais alta
pode ter um potencial benéfico maior quando comparado a exercicios fisicos
aerdbicos com baixa demanda cognitiva, como é o caso de exercicios em esteiras e
bicicletas ergométricas, por exemplo (BUDDE; VOELCKER-REHAGE; PIETRABYK-
KENDZIORRA; RIBEIRO et al., 2008; EGGER; CONZELMANN; SCHMIDT, 2018;
SCHMIDT; JAGER; EGGER; ROEBERS et al., 2015). Exercicios engajados
cognitivamente exigem que os individuos destinem um maior esfor¢co atencional e
cognitivo para a sua execucéo (SIMONS; BOOT; CHARNESS; GATHERCOLE et al.,
2016).

Além disso, diversos estudos publicados foram realizados em laboratério e
utilizaram protocolos de exercicios fisico agudos dificeis de incorporar ao universo
escolar devido a necessidade de equipamentos especializados - como esteiras e
bicicletas ergométricas - e procedimentos experimentais incompativeis com a
realidade do ambiente académico. Esses fatores s&o reconhecidamente barreiras
que dificultam a replicacdo desses estudos e de seus resultados (MORRIS; DALY-
SMITH; ARCHBOLD; WILKINS et al., 2019; ROBBINS; TALLEY; WU; WILBUR,

2010). Para solucionar essa questdo, € necessario utilizar como intervencao
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exercicios fisicos que fagam uso de equipamentos comuns as escolas ou nenhum
equipamento  (BUDDE; VOELCKER-REHAGE; PIETRABYK-KENDZIORRA,;
RIBEIRO et al., 2008; COOPER; BANDELOW,; NUTE; DRING et al., 2016; ETNIER;
LABBAN; PIEPMEIER; DAVIS et al., 2014). Ao contrario de estudos realizados em
laboratério - nos quais os ambientes sdo rigidamente controlados e poucos
elementos saem do controle dos pesquisadores -, uma configuracdo de pesquisa
dentro do ambiente escolar cria variabilidade e permite uma analise das reais
circunstancias que envolvem esse ambiente (MORRIS; DALY-SMITH; ARCHBOLD;
WILKINS et al., 2019).

Buscando unir as lacunas relacionadas ao tipo de exercicio fisico e ao
ambiente no qual os procedimentos experimentais foram realizados, o0 presente
estudo teve como objetivo principal investigar o efeito agudo do exercicio fisico
realizado durante a aula de Educacéao Fisica no desempenho do controle inibitério e
da memodria de trabalho de criancas entre 9 e 10 anos de idade. De acordo com as
evidéncias cientificas, acredita-se que o exercicio fisico agudo provocara melhorias

temporarias no desempenho das variaveis cognitivas.
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MATERIAIS E METODOS

Desenho do estudo

Este € um estudo original randomizado e controlado aprovado pelo Comité de
Etica e Pesquisa da Universidade Estacio de S&a, sob o registro CAAE:
96566818.8.0000.5284.

Amostra

A amostra foi composta por individuos entre 9 e 10 anos de idade, de ambos
0S sexos, e alfabetizados. Os critérios de exclusao foram definidos como sujeitos
com qualquer diagndstico de transtorno do neurodesenvolvimento; deficiéncia
auditiva ou deficiéncia visual sem correcao, incluindo o daltonismo. Tal decisdo é
justificada por essas comorbidades mentais e fisicas acarretarem o impedimento da
realizacdo de parte das avaliacbes presentes no estudo. Os participantes tiveram
que apresentar atestado médico liberando a préatica de exercicio fisico, além do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e Termo de Assentimento Livre
e Esclarecido (TALE) assinados pelo responsavel e pelo proprio aluno,
respectivamente. TCLE e TALE estéo disponiveis nos apéndices A e B.

Todos o0s sujeitos selecionados para o0 estudo de efeito agudo estavam
devidamente matriculados no Colégio Lemos de Castro, local no qual a pesquisa foi
realizada (anexo A). Essa € uma instituicdo privada de ensino que fica localizada na
Zona Norte da cidade do Rio de Janeiro, Brasil.

Como recomendado por FAUL; ERDFELDER; LANG e BUCHNER (2007), o
calculo amostral foi realizado n o software estatistico G*Power 3.1.9.7, com base
nos resultados reportados por um estudo piloto encontrado na literatura (COOPER,;
BANDELOW,; NUTE; DRING et al., 2016). A analise indicou que 18 participantes
seriam necessarios para alcancar a representatividade estatistica, com um poder de

0,95 e um tamanho de efeito de 0,72.
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Procedimento experimental

A primeira etapa deste estudo consistiu na realizacdo de uma vasta
divulgacéo a respeito da pesquisa na instituicdo de ensino a fim de esclarecer para
os alunos, responsaveis e professores os procedimentos que seriam realizados, e 0s
objetivos envolvidos. Todos os alunos das duas turmas de 4° ano foram convidados
a participar do estudo de efeito agudo, e aqueles que manifestaram interesse
receberam o TCLE e o TALE e tiveram que devolvé-los devidamente assinados
para, assim, terem a sua participagao confirmada.

Como parte do estudo de efeito agudo, foram realizadas avaliacbes de
antropometria, avaliagdes de funcdes executivas e avaliacbes académicas em todos
0s participantes. As turmas foram avaliadas separadamente obedecendo o turno ao
qual pertenciam, sendo uma na parte da manha, e outra na parte da tarde. Todos os
sujeitos elegiveis realizaram uma parte da bateria de testes PROESP-Br destinada a
avaliacdo antropométrica que tem como objetivo caracterizar a amostra. Além disso,
foram avaliados por seu desempenho académico para que fossem pareados. Apos 0
procedimento de pareamento, os alunos de cada turma foram distribuidos em 2
grupos, sendo eles o grupo controle (GC) e o grupo exercicio (GE) através da
utilizacéo de uma férmula de randomizagéo aleatoria fornecida pelo Excel. Na figura
18 é possivel observar o procedimento de pareamento e randomizacao.

Figura 18 - Procedimento de pareamento e randomizacéo

2 turmas do 42 ano do Ensino Fundamental |

12 turma 22 turma

(W ERLEY (Tarde)

Pareamento

[\

I.

[\

Grupo Grupo Grupo Grupo
Intervencdo Controle Intervencédo Controle

Fonte: O autor, 2021.
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A Ultima visita a cada uma das turmas foi para a realiza¢do da intervengéo. O
GE participou de uma aula de Educacgéo Fisica e o GC participou de uma aula de
video, realizando as avaliacbes cognitivas antes e imediatamente apds cada uma
das sessoes. A figura 19 indica a ordem cronoldgica das etapas do presente estudo,
incluindo os procedimentos de pareamento, randomizacdo e intervengdo para
ambas as turmas, indicando, inclusive, o momento das aplicacdes das avalia¢coes de

funcBes executivas (baseline e imediatamente apos).

Figura 19 - Procedimento experimental do estudo de efeito agudo para ambas as
turmas
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—> ELLLINGTFETED]

I

Baseline Imediatamente
Apds

Fonte: O autor, 2021.

Intervencao

O GC assistiu a 45 minutos de uma aula de video que tinha como contetdo
regras e jogos de basquetebol. Todos os alunos permaneceram sentados durante
todo o tempo e foi recomendado que a interacdo entre eles fosse minima e que eles
nao dormissem. Nenhum tipo de exercicio fisico foi realizado pelo GC e a demanda
cognitiva envolvida em sua respectiva atividade era baixa. Ambas as turmas

completaram o tempo estabelecido, e, portanto, seus resultados foram unidos em
um unico GC.
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A sessdo do GE consistia em uma aula de Educacéo Fisica ministrada pelo
proprio professor da instituicAo de ensino programada para durar 45 minutos. O
tema da aula seguiu o contetdo programatico do professor, sendo apenas solicitado
gue os exercicios fisicos possuissem um engajamento cognitivo maior. Desse modo,
foram executadas trés atividades de intensidade moderada, duas com foco em
basquetebol. A aula comegou com uma brincadeira chamada pique-ajuda, na qual o
individuo deve correr atras de seus colegas e, a medida que toca em alguém, este
passa a ajuda-lo a correr atras dos outros e pega-los; o segundo exercicio era
composto por pequenas tarefas relacionadas ao jogo de basquetebol (como quicar a
bola enquanto corre com a m&o dominante, com a mao dominante e alternando as
mMAaos; arremessar a bola na cesta; executar diferentes tipos de passes em duplas e
trios); e por ultimo foi realizado um jogo de basquete adaptado com regras criadas
pelas préprias criangas. Apesar de ter sido programado um volume de exercicio
fisico de 45 minutos, devido a problemas internos do colégio, uma das turmas
realizou apenas 25 minutos de aula de Educacado Fisica, enquanto a outra turma
completou o tempo estipulado. Portanto, dentro do GE foram criados dois
subgrupos, sendo eles o exercicio 25 minutos, e o exercicio 45 minutos.
Imediatamente apés a aula de Educacdo Fisica e a aula de video, todas as criancas
foram reavaliadas cognitivamente. Os mesmos procedimentos foram feitos com
ambas as turmas, porém em momentos distintos, por isso cada turma possuia seu
GE e seu GC.

As avaliacdes de funcdes executivas foram aplicadas duas vezes em cada
individuo, sendo uma no momento pré intervencdo e outra no momento pos. Elas
foram supervisionadas e analisadas por profissionais devidamente treinados na
aplicacao e analise dos instrumentos. A aplicacao das tarefas cognitivas levou cerca

de 10 minutos para cada participante e foi realizada em uma sala silenciosa.
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Instrumentos e Materiais

Anamnese, PROESP-Br (apenas a avaliagdo antropométrica), e avaliacdes
de funcdes executivas (teste de Stroop e tarefa de digitos - ordem direta e ordem
inversa). Além disso, foram realizadas avaliagbes do desempenho académico
atraveés da andlise dos boletins escolares dos individuos.

Anamnese

Foram coletados dados pessoais de cada participante, sendo eles nome
completo, data de nascimento, idade, ano escolar, nome do responsavel, telefone

para contato, e sexo.

Avaliacao de fungdes executivas

Teste de Stroop (anexo B)

O teste de Stroop, foi elaborado por Ridley Stroop em 1935 e baseia-se na
evidéncia de que se gasta mais tempo para nomear cores do que para ler os nomes
dessas cores (STROOP, 1935). Essa ferramenta é tida como uma medida de
atencao seletiva, de controle inibitério e também de concentracdo (DIAMOND, 2013;
PONTIFEX; MCGOWAN; CHANDLER; GWIZDALA et al, 2019; STRAUSS;
SHERMAN; SPREEN, 2006). Este instrumento é composto por trés etapas distintas
gue possuem nivel de dificuldade progressivo, sendo a terceira e Ultima etapa a
mais importante ja que possui informacdes incongruentes. Nesta etapa sao
apresentadas palavras escritas com nomes de cores, mas pintadas com diferentes
cores (exemplo: a palavra azul € escrita utilizando amarelo como cor de fonte), e a
tarefa do sujeito é dizer a cor com a qual a palavra foi escrita, inibindo o estimulo da
leitura (STRAUSS; SHERMAN; SPREEN, 2006; STROOP, 1935). As cores
utilizadas nesta tarefa séo azul, verde, vermelho e amarelo.

Foi solicitado que os sujeitos respondessem a cada uma das etapas de forma
rapida e cometendo o menor nimero de erros possiveis. Esse teste foi mensurado

através do tempo de resposta (TR), sem segundos; e numero de erros
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(representando a acuracia); sendo quanto menor o resultado, melhor o desempenho.
O efeito stroop também foi avaliado, sendo esse um valor de interferéncia que utiliza

o resultado da terceira etapa menos o resultado da primeira etapa.

Tarefa de Digitos de Ordem Direta (DOD) e de Ordem Inversa (DOI) (anexo C)

O Digit Span Test € um subteste da Escala Wechsler de Inteligéncia para
criancas — quarta edicdo (WISC-IV). Essa ferramenta é utilizada para avaliar a
memo©éria imediata e a memoéria de trabalho (ou memdria operacional) (WECHSLER,
2003). A tarefa € composta por duas etapas que consistem em sequéncias
numeéricas, sendo uma chamada de digitos de ordem direta (DOD), e a outra, digitos
de ordem inversa (DOI).

A tarefa de digitos de ordem direta testa a memoaria imediata e permite que as
criancas figuem mais familiarizadas com a avaliagdo antes de avancarem para um
nivel mais dificil (ordem inversa). A tarefa DOD possui sequéncias numéricas
diferentes, que variam sua extensdo de acordo com o namero de digitos presentes.
O examinador fala uma sequéncia de numeros, e o individuo deve repeti-la
exatamente na mesma ordem. A dificuldade aumenta progressivamente e esti
associada a extensdo da sequéncia apresentada. A pontuacdo € dada de acordo
com o numero de digitos referentes a maior sequéncia que a crianca é capaz de
acertar completamente (BLACKBURN; BENTON, 1957).

A tarefa de digitos de ordem inversa é uma forma de avaliacdo da memodria
de trabalho e tem uma dificuldade maior que a etapa anterior. A tarefa DOI também
consiste em variadas sequéncias numéricas que variam sua extensdo de acordo
com o numero de digitos presentes, aumentando progressivamente sua dificuldade.
O examinador fala uma sequéncia numérica e, diferentemente da etapa anterior, a
crianca deve repeti-la na ordem inversa, ou seja, de tras para frente. Caso a crianca
erre uma sequéncia uma vez, ela tem direito a tentar uma nova sequéncia de igual
extensdo. Se acertar, passa para a sequéncia maior. A pontuacdo € dada de acordo
com o numero de digitos referentes a maior sequéncia que a crianca acertar
completamente (por exemplo: se acrianga acertar a sequéncia com 4 digitos, mas
errar duas vezes a sequéncia de 5 digitos, sua pontuacdo sera 4) (BLACKBURN;
BENTON, 1957).
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Os escores de ambas as etapas sdo somados para a obtencao da pontuacao
total, variavel mais importante a ser considerada. Quanto maior o resultado nessa
avaliacao, melhor o desempenho do individuo (WECHSLER, 2003).

Avaliacdo de Desempenho Académico

O desempenho académico dos participantes foi avaliado de acordo com os
boletins fornecidos pelo Colégio Lemos de Castro. Neles estavam indicadas as
notas de cada aluno referentes as avaliacdes feitas de todas as disciplinas durante o

1° e 2° bimestres do ano letivo de 2018.

Avaliacgdes Fisicas

PROESP-Br

O PROESP-Br € um sistema de observacdo de indicadores do crescimento,
desenvolvimento corporal, desenvolvimento motor e do estado nutricional de
individuos entre seis e 17 anos de idade. Esses indicadores séo avaliados através
de uma bateria de testes que envolvem medidas de dimenséo corporal e variaveis
de aptiddo fisica relacionada a salude e ao desempenho motor (GAYA; GAYA,
PEDRETTI; MELLO, 2021).

Medidas de dimenséo corporal

- Massa corporal - Anotar em quilogramas (kg) com precisdo de uma casa
decimal o valor de massa corporal indicado através da utilizacdo de uma balanca
portatil. Para essa avaliacdo € importante que as criangas e adolescentes estejam
descalcos e utilizando trajes leves.

- Estatura - Com o auxilio de um estadibmetro &€ avaliada a medida da
estatura do individuo, anotando o resultado em centimetros e sempre com uma casa

decimal. E importante que o individuo esteja descalgo para esta avaliac&o.
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» Testes de aptidao fisica

- Estimativas do indice de massa corporal (IMC) que € determinado através
da razdo da medida de massa corporal total (em quilogramas) do individuo pela sua
estatura (em metros) ao quadrado, e deve ser registrado com apenas uma casa

decimal.

Analise dos dados

Para avaliacdo da normalidade e homocedasticidade das variaveis, foram
aplicados o teste de Shapiro-Wilk e o teste de Levene, respectivamente. Os dados
descritivos foram apresentados em média e desvio padrdo para as variaveis
paramétricas, e mediana, minimo e maximo para as variaveis nao-paramétricas. A
ANOVA one-way (variaveis paramétricas) e o teste de Kruskal-Wallis (variaveis ndo-
paramétricas) foram utilizados para a comparacéo dos trés grupos (exercicio 25 min,
exercicio 45 min e GC) no baseline. Além disso, foi realizada uma ANOVA two-way
(dados paramétricos) e o teste de Kruskal-Wallis (dados n&o-paramétricos) para a
comparacao das variaveis investigadas entre os grupos (controle x 25 min x 45 min)
e momentos (pré x pos). Considerando os resultados obtidos, 0s grupos 25 min e 45
min passaram a ser considerados como um unico GE. Para a avaliacédo do efeito do
exercicio fisico nas variaveis dependentes do estudo (fun¢des executivas), foram
realizados testes t independentes para as variaveis paramétricas, e testes de Mann
Whitney U para as variaveis ndo-paramétricas com objetivo de comparar os deltas
(A) dos dois grupos (GE e GC). O A representa a diferenca entre os resultados pos e
pré. O pacote estatistico SPSS® versdo 26 foi utilizado para as anélises e o nivel de
significancia adotado no estudo foi de p < 0,05.
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RESULTADOS

Das 31 criancas convidadas a participar do estudo de efeito agudo, quatro
foram excluidas por ndo terem aceitado participar da pesquisa. Apos o procedimento
de pareamento e randomizacao, as criancas foram alocadas em seus respectivos
grupos, totalizando 14 criancas no grupo exercicio (GE) e 13 criangcas no grupo
controle (GC). Trés criancas foram excluidas do estudo pois faltaram no dia da
intervencéo e avaliagéo cognitiva, totalizando uma amostra final de 24 criangas entre
9 e 10 anos de idade, sendo todas elas alunas e alunos de duas turmas de 4° ano
do Colégio Lemos de Castro. Devido a necessidade de interromper a aula de
Educacdo Fisica de uma das turmas, o GE foi separado em dois novos grupos,
sendo eles o grupo exercicio de 25 minutos, com oito criangas, € 0 grupo exercicio
45 minutos, com seis criangcas. O GC permaneceu 0 mesmo considerando que
ambas as turmas realizaram o mesmo tempo de atividade. Das 24 criancas
incluidas, nove eram do sexo feminino (37,5%), e 15 do sexo masculino (62,5%). E
possivel visualizar as etapas de sele¢éo dos sujeitos no fluxograma a seguir (figura
20).



Figura 20 - Fluxograma da selecao dos sujeitos
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Fonte: O autor, 2021.
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Na andlise descritiva da amostra retratada na tabela 5, € possivel observar
que os trés grupos ndo apresentaram diferencas significativas nem para as variaveis
de caracterizacdo da amostra, nem para as variaveis cognitivas no baseline. As
criancas dos trés grupos apresentaram semelhanca na idade, massa corporal,

estatura e IMC.

Tabela 5 - Analise descritiva da amostra

Exercicio 25 min Exercicio 45 min Controle
n=8 n==6 n=10 X p
Idade (anos) ° 9(9 - 10) 10 (9 - 10) 10 (9 - 10) 1,351 0,509
Sexo masculino © 5 (62,5%) 4 (66,7%) 6 (60,0%) 1,500 0,221
Massa corporal (kg) 37,01 +£9,27 51,03 + 16,84 45,18 + 15,61 1,748 0,198
Estatura (cm)° (133,5%)35—]71546,60) (142,1%)41’3546,70) (136,7%)4?,51560,20) 5794 0055
IMC (kg/m?)? 19,21 £+ 4,14 24,35 £ 7,45 21,45 £5,94 1,329 0,286
Stroop 3 TR (s)® 32,60 £ 7,42 31,78 + 7,80 29,65 + 9,66 0,286 0,754
Stroop 3 Erros” 050 - 7) 1,50 - 6) 2(0 - 6) 1,482 0,477
Efeito Stroop (s)? 11,47 + 7,44 11,79 £+ 4,69 11,67 + 6,69 0,004 0,996
DOD? 7,88 + 2,03 7,67 +1,37 8,50 + 1,96 0,451 0,643
DOI" 53 -98) 54 -7) 54-17 0,198 0,906
Digitos Total 13,38 £ 3,02 12,83 +£1,72 13,70 £ 2,21 0,241 0,788

@ = Anova one-way (média * DP); ° = Kruskal-wallis (mediana, minimo - maximo); ¢ = Chi-square (n, %); IMC = Indice de
massa corporal; TR = Tempo de resposta; DOD = Digitos de ordem direta; DOI = Digitos de ordem inversa; * p < 0,05
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Foi realizada uma analise de comparacdo do efeito do exercicio fisico nas
principais variaveis cognitivas dos trés grupos. Os resultados do teste de Stroop
indicaram efeito significativo para momento no TR da terceira etapa do teste (F=
12,719; p= 0,002), indicando que houve uma diferenca entre os momentos pré e pos
dos grupos. Observando os dados descritivos, percebe-se uma melhora no
desempenho do controle inibitério tanto dos grupos exercicio, como do grupo
controle, através da diminuicdo no TR no momento pés (TR Stroop 3: GC: 25,09 +
5,95; Exercicio 25 min: 27,23 £ 6,98; Exercicio 45 min: 28,08 £ 9,13). Para o TR na
terceira etapa do teste de Stroop, ndo foram observados efeitos principais para
grupo (F= 0,359; p= 0,703) e interagdo momento x grupo (F= 0,130; p= 0,878). No
efeito Stroop também néo foi observado nenhum efeito principal para momento (F=
1,530; p= 0,230), grupo (F= 0,052; p= 0,950) e interacdo momento x grupo (F=
0,122; p= 0,886). Para os dados ndo-paramétricos, 0os resultados do teste de
Kruskal-Wallis também mostraram ndo haver diferenca significativa entre grupos e
momentos para a tarefa de digitos de ordem direta (X?= 0,275; p= 0,871), tarefa de
digitos de ordem inversa (X?= 0,222; p= 0,895), tarefa de digitos pontuacéo total
(X?= 0,247; p= 0,884); e nimero de erros na terceira etapa do teste de Stroop (X?=
2,757; p= 0,252). Sendo assim, decidiu-se unir os resultados dos dois grupos na
intencdo de seguir com a proposta inicial do presente estudo, que era comparar o
GE com o GC.

Ao comparar o efeito do exercicio fisico nas variaveis dependentes do estudo
através da utilizacdo de testes t independentes e testes de Mann Whitney U
aplicados aos valores A dos dois grupos, GE e GC, nenhum resultado significativo
foi identificado no controle inibitério, avaliado através do TR da terceira etapa do
teste de Stroop (T= 0,039; p= 0,969), do efeito Stroop (T= -0,457; p= 0,652), e
namero de erros na terceira etapa do teste de Stroop (U= 73,500; p= 0,833).
Também ndo foi observado um efeito significativo na comparacdo entre o0s
resultados dos grupos para a memoria de trabalho (DOD: U= 82,500; p= 0,446; DOI:
U= 63,000; p= 0,671; Digitos total: U= 72,500; p= 0,881). A tabela 6 fornece o
desempenho de ambos 0s grupos nos momentos pré e pos, além de apresentar a

comparagao entre os A das variaveis de fungdes executivas.
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Tabela 6 - Comparacao das variaveis de funcdes executivas entre 0s grupos

Exercicio Controle A A

n=14 n=10 Exercicio Controle

Pré Pés Pré Pés X p

Stroop 3TR (s)® 32,25%7,29 2759765 29,65+9,66 2509+595 -4,66+6,67 -4,56+4,88 0,039 0,969

Stroop 3Erros®  0,5(0-7) 0(0-3) 2(0-6) 1(0-3) 0(5-2) -1(4 - 1) 73500 0,833

Efeito Stroop (s)® 11,61+6,19 10,52+3,88 11,67+6,69 957+5,18 -1,09+6,13 -2,09+3,76 -0,457 0,652

DoD°® 75(5-11) 8(6-10) 8(5-12) 8(6-15 0(3-1) O(4 - 7) 82500 0,446

pol® 5(3-8) 5(4 - 12) 54-7) 6(3-8 0(2-6) 05(2 - 2) 63,000 0,671

Digitos Total® 12,5 (10-18) 13 (11-21) 135(10-17) 13,5(11-23) 0(-3 - 5) 0(3 - 8 72,500 0,881

3 = Teste t independente (média + DP); ® = Mann-whitney (mediana, minimo - maximo); TR = Tempo de resposta; DOD = Digitos de
ordem direta; DOI = Digitos de ordem inversa; * p < 0,05; A = Delta (valor pos - pré)

DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo investigar o efeito agudo do exercicio
fisico realizado durante uma aula de Educacéo Fisica no desempenho do controle
inibitério e da memoaria de trabalho de criancas entre 9 e 10 anos de idade. Devido a
uma imprevisibilidade do estudo, foi possivel explorar também os efeitos de dose-
resposta da duragéo do exercicio fisico no desempenho cognitivo.

A hipétese de que o GE apresentaria melhores desempenhos apos sua
respectiva sessao de intervencdo quando comparado ao GC nao foi comprovada.
Ndo foram encontrados efeitos do exercicio fisico na performance das funcdes
executivas, assim como também ndo foram encontradas diferencas entre as

duracdes do exercicio. Os grupos de exercicio 25 e 45 min, assim como o GC,
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apresentaram uma melhora no desempenho do TR no Stroop 3, efeito
possivelmente motivado pelo aprendizado da tarefa.

Os resultados atuais estdo alinhados com Van Den Berg et al. (2018) e Van
Den Berg et al. (2016) que também ndo encontraram nenhum efeito significativo de
exercicios fisicos realizados em ambiente escolar nas funcbes executivas de
criancas e adolescentes. No primeiro estudo foram avaliadas escolares entre 11 e
14 anos de idade que realizaram 10, 20 e 30 min de exercicio fisico, e nao foi
encontrada diferenca com o grupo controle e nem entre as diferentes duracfes de
exercicio. O presente estudo estd de acordo, inclusive, com um estudo que nao
identificou efeitos significativos no controle inibitério apds uma sessé@o de exercicio
fisico de mesma duracdo (45 minutos) (PIRRIE; LODEWYK, 2012). Em
contrapartida, estudos recentes presentes na literatura reportaram melhores
desempenhos do controle inibitério apdés sessdes Unicas de exercicio (BUDDE;
VOELCKER-REHAGE; PIETRABYK-KENDZIORRA; RIBEIRO et al., 2008;
GALLOTTA,; GUIDETTI; FRANCIOSI; EMERENZIANI et al., 2012; LIND; BECK;
WIKMAN; MALARSKI et al., 2019; NIEMANN; WEGNER; VOELCKER-REHAGE;
HOLZWEG et al., 2013), mas todos eles realizaram avaliagdo cognitiva
computadorizada, diferentemente do presente estudo que utilizou o formato papel e
lapis.

O desempenho na memoaria de trabalho ndo sofreu efeito agudo do exercicio
fisico no presente estudo, resultado que esta alinhado com estudos que utilizaram a
mesma ferramenta de avaliagdo e também ndo obtiveram resultados significativos
(HOWIE; SCHATZ; PATE, 2015; MORRIS; DALY-SMITH; ARCHBOLD; WILKINS et
al., 2019). Outras ferramentas de avaliacdo da memdéria operacional foram utilizadas
em estudos que também ndo alcancaram o0s seus objetivos, como o n-back test
(DROLLETTE; SHISHIDO; PONTIFEX; HILLMAN, 2012; SOGA; SHISHIDO;
NAGATOMI, 2015).

Outro importante fator que deve ser analisado € o0 tempo para iniciar a
avaliacdo no momento pos. O presente estudo iniciou as avaliagbes cognitivas
imediatamente ap0s a pratica de exercicio, mas estudos presentes na literatura que
avaliaram com mais de cinco minutos de intervalo apresentaram resultados
significativos para o efeito do exercicio fisico nas funcfes executivas, como é o caso
de Niemann et al. (2013), Chen et al. (2014), Drollette et al. (2012) e Pastor et al.

(2019). Apesar de metanalises terem indicado que os melhores resultados s&o
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encontrados quando as fungdes cognitivas sdo acessadas por volta dos 15 minutos
apos o encerramento do exercicio fisico (CHANG; LABBAN; GAPIN; ETNIER, 2012;
LAMBOURNE; TOMPOROWSKI, 2010), praticamente 50% dos estudos publicados
analisaram o efeito imediatamente apds, sendo portanto perigoso comparar esses
resultados devido a diferenca no volume de publicagbes (PONTIFEX; MCGOWAN;
CHANDLER; GWIZDALA et al., 2019).

Embora nédo tenha sido encontrado nenhum efeito agudo positivo do exercicio
fisico nas funcdes executivas, as criancas também nao apresentaram nenhuma
piora no desempenho das mesmas. As criangas que praticaram 25 e 45 minutos de
exercicio fisico ndo pioraram seus desempenhos cognitivos imediatamente apds a
aula de Educacédo Fisica quando comparadas as criancas que permaneceram em
sala de aula sentadas assistindo ao video. Revisdes sistematicas e metanélises
sobre este tema (DALY-SMITH; ZWOLINSKY; MCKENNA; TOMPOROWSKI et al.,
2018; DONNELLY; HILLMAN; CASTELLI; ETNIER et al.,, 2016; LI; O'CONNOR;
O'DWYER; ORR, 2017) corroboram este achado e indicam que o impacto agudo do
exercicio fisico ndo é responsavel pela diminuicdo dos niveis atencionais, tampouco
do desempenho cognitivo infantil. Além disso, muitas das adaptacbes observadas
em resposta ao exercicio fisico ocorrem de forma cronica, através da somacéo de
diversos estimulos agudos. Mesmo que o efeito agudo ndo seja observado, a pratica
de exercicios fisicos a longo prazo contribui para a melhora do aprendizado e das
funcdes executivas de criancas e adolescentes (BENZING; SCHMIDT; JAGER;
EGGER et al.,, 2019; CHADDOCK; HILLMAN; PONTIFEX; JOHNSON et al., 2012;
ERWIN; FEDEWA; AHN, 2017; SANCHEZ-LOPEZ;, CAVERO-REDONDO;
ALVAREZ-BUENO; RUIZ-HERMOSA et al.,, 2019; VAZOU; PESCE; LAKES;
SMILEY-OYEN, 2016). Sendo assim, o exercicio fisico implementado no dia a dia
escolar pode contribuir para a melhora do desempenho cognitivo e da capacidade
fisica dos sujeitos (DE GREEFF; BOSKER; OOSTERLAAN; VISSCHER et al., 2018;
JANSSEN; LEBLANC, 2010; PONTIFEX; MCGOWAN; CHANDLER; GWIZDALA et
al., 2019; STRONG; MALINA; BLIMKIE; DANIELS et al., 2005). Estes achados sé&o
importantes para questionar os baixos indices de exercicio fisico realizados dentro
do ambiente escolar (BASSETT; FITZHUGH; HEATH; ERWIN et al., 2013; NG;
POPKIN, 2012), e incentivar o debate acerca da importancia da transformacao deste

cenario.
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A realidade e as dificuldades estruturais comuns a escola foram percebidas
durante a realizacédo deste estudo, afetando, inclusive, o delineamento da pesquisa
que a principio buscava investigar o impacto de 45 minutos de exercicio fisico nas
funcdes executivas de criancas em idade escolar. Porém, devido as intercorréncias
que impossibilitaram a realizacdo completa de uma das aulas de Educacao Fisica, o
estudo passou a ter duas diferentes doses de exercicio (25 e 45 minutos). A
imprevisibilidade gerada pelo ambiente da pesquisa pode ser considerada uma
limitacdo desse estudo. Além disso, dois outros fatores podem estar influenciando
nos resultados, sendo eles o tamanho da amostra e as avaliagdes cognitivas
realizadas no papel. Infelizmente ndo foi possivel recrutar uma amostra maior
justamente por causa das intercorréncias escolares. Estas limitacbes podem explicar
a ndo confirmacéao da hipétese do presente estudo.

Contudo, a presente pesquisa ajuda a contribuir com a crescente literatura
que reivindica uma maior conscientizacdo sobre a importancia de exercicios fisicos
praticados em ambiente escolar visando seus beneficios tanto de forma aguda,
como de forma crénica (DIAMOND, 2015; MARCHETTI; FORTE; BORZACCHINI;
VAZOU et al., 2015; PONTIFEX; MCGOWAN; CHANDLER; GWIZDALA et al.,
2019). Sdo0 necessarias que novas pesquisas de efeito agudo sejam realizadas
aumentando o tamanho da amostra e atualizando o formato de avaliagdo cognitiva
para modelos computadorizados, para que assim o poder de conhecimento acerca
do efeito agudo de uma Unica aula de Educacéo Fisica nas funcbes executivas de

criangas em idade escolar seja aumentado.

CONCLUSAO

O presente estudo encontrou que uma sessao Unica de exercicio fisico
moderado néo alterou o desempenho das fungcdes executivas de criancas entre 9 e
10 anos de idade avaliadas imediatamente apés a pratica de uma aula de Educacéo

Fisica escolar.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacdo teve como objetivo avaliar o efeito agudo do exercicio
fisico nas fungbes executivas de criancas em idade escolar, assim como analisar as
provaveis correlacfes existentes entre desempenho cognitivo, desempenho fisico e
desempenho socioemocional. A dissertacdo foi composta por trés diferentes
estudos: 1) uma reviséo sistematica e metanalise sobre o efeito agudo do exercicio
fisico nas funcdes executivas de criangas e adolescentes; 2) um estudo original de
corte transversal sobre a relacdo entre funcdes executivas, capacidades fisicas e
competéncias socioemocionais em criancas; e 3) um estudo original randomizado e
controlado com objetivo de avaliar o impacto de uma aula de Educacéo Fisica e uma
aula de video nas fun¢Bes executivas de criangas.

A hipotese de que o existe um impacto positivo do exercicio fisico no
funcionamento executivo, de forma aguda, em criancas e adolescentes foi
confirmada pelo estudo de revisdo sistemética e metandlise. O estudo 1 demonstrou
que o controle inibitério parece ser o subdominio das fungcbes executivas mais
beneficiado pela préatica de exercicio fisico de forma aguda. Quanto as intervencdes
de exercicios fisicos, definiu-se através dos resultados estatisticos das subanalises
as principais caracteristicas capazes beneficiar as fungdes executivas. Os resultados
significativos foram encontrados para exercicios aerobios; exercicios com duracao
entre 16 e 30 minutos; e exercicios fisicos de intesnidade. Além disso, a metanalise
encontrou efeito agudo positivo do exercicio fisico na cognicdo de criancas quando o
inicio da avaliacao de funcfes executivas no momento pdés foi entre 11 e 30 minutos
apos o término da sessdo. Sendo assim, os resultados primeiro estudo sugerem que
o exercicio fisico pode beneficiar agudamente o desempenho das funcdes
executivas de criancas e adolescentes sob condi¢des especificas.

O estudo 2 demonstrou que a maioria das capacidades fisicas estdo
associadas aos principais desfechos de controle inibitério e memaria de trabalho de
individuos entre oito e doze anos de idade. As principais associa¢fes envolviam o
desfecho de controle inibitorio e a coordenagéo motora 6culo-manual, sendo o TTD
capaz de predizer entre 25 e 34% o desempenho no teste de Stroop,
aproximadamente. Esses resultados sugerem que niveis mais altos de aptidao fisica

estdo associados ao melhor funcionamento executivo de criangas e adolescentes.
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Apesar de o estudo de corte transversal nao ter encontrado correlagdes
significativas entre capacidades fisicas e competéncias socioemocionais, a literatura
cientifica explorada ao longo da dissertacédo indica que as funcbes executivas sao
capazes de modular o comportamento psicossocial. Sendo assim, o melhor
desempenho das capacidades fisicas estd associado ao melhor desempenho das
funcBes executivas que, por sua vez, associam-se as habilidades socioemocionais.
Destaca-se a evidéncia que este estudo oferece em relacédo ao papel decisivo que o
condicionamento fisico pode ter para a saude fisica e mental das criancas.

O terceiro estudo ndo conseguiu confirmar a hipétese de que haveria uma
melhora do desempenho das funcdes executivas das criangas pertencentes ao
grupo intervencdo quando comparada as criancas do grupo controle. Além disso,
também ndo houve diferenca significativa na dose-resposta do exercicio fisico na
cognicdo de criancas e adolescentes. As sessbOes agudas de 25 minutos e 45
minutos de aula de Educacao Fisica ndo apresentaram melhora no desempenho dos
testes de Stroop e tarefa de digitos. Apesar da auséncia de efeitos positivos do
exercicio fisico agudo nas funcBes executivas de criancas entre 9 e 10 anos de
idade, ressalva-se que nenhum efeito negativo foi identificado nas analises,
indicando que o exercicio fisico ndo atua na contraméo da cognicao.

Os estudos desenvolvidos nessa dissertagcdo auxiliam na compreensao
acerca da relacdo entre exercicio fisico agudo e funcBes executivas em criancas e
adolescentes, facilitando a compreenséo acerca dos mecanismos neurais envolvidos
nesse processo e também dos seus beneficios. Todavia, ainda se faz necessario
gue novos estudos sejam realizados considerando as lacunas presentes na literatura
evidenciadas ao longo da escrita desse projeto. Conhecimentos cientificos nessa
area se apresentam como um importante argumento na busca pela valorizacdo da

pratica regular de exercicio fisico durante o processo de desenvolvimento infantil.
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CONCLUSAO

Considerando os resultados dessa dissertacdo, conclui-se que existe
evidéncia favoravel para a relacdo entre desempenho fisico e desempenho das
funcbes executivas. Mesmo sessfes Unicas de exercicios fisicos podem favorecer
temporariamente a cognicdo de criancas e adolescentes, mas, como foi
demonstrado, esse efeito depende de algumas caracteristicas especificas, como
tipo, duracdo e intensidade do exercicio fisico praticado. Demonstramos que a
principal relacdo do exercicio fisico parece ser com o controle inibitorio. Este
subdominio das funcbes executivas e a coordenacdo motora Oculo-manual
apresentaram, juntos, a principal e mais forte correlagdo do estudo de corte
transversal. A metandlise também apontou que o controle inibitorio foi o principal
beneficiado pelo efeito agudo do exercicio fisico. Além disso, sugere-se que sejam
desenvolvidos programas de exercicio fisico para criancas e adolescentes
considerando as caracteristicas de intervencdo mais promissoras apresentadas
nessa dissertacdo. Exercicios aerobios, com intensidade moderada e duracéo de 16
a 35 minutos parecem assegurar melhores desempenhos de funcbes executivas
logo apos a sua prética.

Sendo assim, a presente dissertacdo evidencia os efeitos agudos favoraveis
do exercicio fisico para criancas e adolescentes. Dessa forma, espera-se que 0s
estudos aqui divulgados estimulem o conhecimento e impulsionem novas estratégias
visando a utilizagcdo do exercicio fisico como ferramenta para o desenvolvimento

cognitivo infantil, especialmente das funcfes executivas.
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
OBRIGATORIO PARA PESQUISAS CIENTIFICAS EM SERES HUMANOS

DADOS DE IDENTIFICACAO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA

Nome:

Sexo: Masculino () Feminino [ ) Data Nascimento: ! /
Enderago:

Bairro: Cidade:

Mome do Responsavel:

Telefone: ( ] E-mail:

Titulo do Protocolo de Pesquisa: RELACAO ENTRE O DESEMPENHO MOTOR E COGNITIVO
DE CRIANCAS

Subarea de Investigagao: Ciéncias Biologicas/Ciéncias da Sadde

Pesquisador responsavel: Thiago Teixeira Guimardes, Universidade Estacio de 5a; Enderago
do pesguisador: Rua do Bispo, 83, Rio Comprido, Rio de Janeiro/RJ, CEP 20261-063; Tel.: 21
2503 T121; E-mail: thiagotguimaraes@yahoo.com.br

Avaliagéo do risco da pesquisa:
( ) Risco Minimo; (x) Risco Baixo; ( ) Risco Médio; ( ) Risco Maior

Objetivos e Justificativa: Considerando os beneficios que a prafica regular de exercicios fisicos
pode provocar a salde e desenvolvimento da crianga, € contraditéna a cultura de desvalonzacio
do exercicio fisico & da Educac3o Fisica escolar. Portanto, faz-se necessana uma mudanca
cultural em relacio a esse assunto. A elaboracdo de estudos cientificos se apresenta como um
coeso caminho capaz de expandir a compreensdo e a divulgacdo da importincia do exercicio
fisico para a saide e desenvolvimento infantil, sobretudo para as habilidades cognitivas (fungdes
executivas). A pesquisa tem como objetivo avaliar a correlacio entre as variaveis de aptidao fisica
para a salde e desempenho esportivo; nivel de atividade fisica, desempenho académico, fungbes
executivas e habilidades socdoemocionais de criangas de 6 a 17 anos; e avaliar o efeito agudo de

aulas de educagdo Fisica nas fungdes executivas de criangas de 6 a 17 anos.

Procedimentos: Nessa pesquisa as cnangas realizardo diferentes avaliactes; (1) avaliagbes
fisicas (TTD, IPAQ, PROESP-BEr) e avaliagdes de desempenho académico (notas escolares); (2)
avaliagbes das habilidades socioemocionais (SSRS); (3) avaliagdes cognitivas para o estudo de



efeito agudo; (4) avaliagtes cognitivas para o estudo que comelacionara as variaveis de aptidio
fisica para a salude e desempenho esportivo; nivel de atividade fisica, desempenho académico,
funces executivas e habilidades socioemocionais. As criangas serdo avaliadas durante o horario
escolar, preferencialmente durante as aulas de Educaco Fisica. Elas farSo exercicios fisicos
(como cormda e esportes de invasio), poderdo assistir 3s aulas de video sobre conteddos de
Educacio Fisica, fardo tarefas cognitivas e responderio a questionanos. Os pesquisadores
atuardo durante cerca de 4 meses no Colégio Lemos de Castro coletando todos os dados, mas
cada crianga participante precisara de um total de, aproximadamente, 5 dias para concluir as

avaliacdes (dias ndo consecutivos).

Riscos e inconveniéncias: As avaliagfes que serdo utilizadas nessa pesquisa Incorem em nsco
baixo aos sujeitos do estudo. Os niscos associados ao projeto esto relacionados as possivels
respostas dos individuos ao exercicio fisico, como aumento da frequéncia cardiaca, aumento da
pressdo artenal e dores musculares. Entretanto, os beneficios relacionados 3 pratica segura e
onentada de Exercicio Fisico em muito superam esses riscos. Todos os sujeitos terdo a liberagdo
médica para a realizagSo do treinamento fisico. Todos os sujeitos terdo liberdade de se recusar a
participar ou retirar seu consentimento em gualquer fase da pesquisa sem penalizagdo. Em caso
de intercorréncias, serio realizados os procedimentos utilizados pelas instituicdes de ensino
conveniadas: Ligar para o telefone 190 solicitando atendimento emergencial da ambulincia do
Corpo de Bombeiros; avisar a familia; acompanhamento na ambulancia por um profissional da
instituicdo camegando consigo a pasta de matricula do alunc na qual os dados do mesmo estdo
presentes.

Potenciais beneficios: Contribuir com a evolucio da ciéncia na elucidacdo da importancia do

exercicio fisico no contexto escolar e saide pablica.

Se vocé tiver alguma consideraco ou divida sobre a ética da pesquisa, pode entrar em contato
com o Comité de Efica em Pesquisa (CEP) — da Universidade Esticio de Sa, em horario comercial
pelo e-mail cep.unesa@estaciobr ou pelo telefone (21) 2206-9726. Para esta pesquisa, ndo
havera nenhum custo do participante em qualquer fase do estudo. Do mesmo modo, ndo havera
compensagac financeira relacionada a sua participagdo. Vocé tera total e plena liberdade para se
recusar a participar bem como refirar seu consentimento, em qualquer fase da pesqguisa.
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Consentimento:

Eu, , declaro ter sido suficientemente informado

a respeito das informaces que li ou que foram lidas para mim, descrevendo o estudo: “RELACAQ
ENTRE O DESEMPENHO MOTOR E COGNITWO DE CRIANCAS®. Os propdsitos desta
pesquisa sdo claros. Do mesmo modo, estou ciente dos procedimentos a serem realizados, seus
desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou
claro também que a participag3o do menor pelo qual sou responsavel é isenta de despesas.
Concordo na participagdo voluntana do menor pelo qual sou responsavel, sabendo que poderei
retirar o meu consentimento a gualquer momento, antes ou durante o mesmo, sem penalidades

ol prejuizos.

Este termo serda assinado em 02 (duas) vias de igual teor, uma para o responsavel pelo
participante da pesquisa e outra para o responsavel pela pesquisa.

Rio de Janeiro, de de
Thiago Guimardes
Mome do Participante da Pesquisa Mome do Pesguisador Responsavel
Mome do Responsavel Assinatura do Pesquisador Responsavel

Assinatura do Responsavel

Concordo que os resultados dos testes realizados pelo menor pelo qual sou responsavel
sejam utilizados para fins educacionais efou de pesquisa (apresentacio em aulas, palestras,
publicacBes etc.) sem gque nossos nomes sejam, em momento algum, identificados.

192



193

APENDICE B - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA MENORES DE IDADE
OBRIGATORIO PARA PESQUISAS CIENTIFICAS EM SERES HUMANOS

DADOS DE IDENTIFICAGAO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA

Mome:

Sexo: Masculino { ) Feminino ( ) Data Mascimento: / /
Endereco:

Bairro: Cidade:

Mome do Responsavel:

Telefone: | ] E-mail:

Titulo do Protocolo de Pesquisa: RELACAO ENTRE O DESEMPENHO MOTOR E COGNITIVO
DE CRIANCAS

Subarea de Investigagdo: Ciéncias Biologicas/Ciéncias da Saldde

Pesquisador responsavel: Thiago Teixeira Guimaries, Universidade Estacio de 53; Endereco
do pesquisador: Rua do Bispo, 83, Rio Comprido, Rio de Janeiro/RJ, CEP 20261-063; Tel.: 21
2503 7121; E-mail: thiagotguimaraes@yahoo.com.br

Avaliagio do risco da pesquisa:

( ) Risco Minimo; (x) Risco Baixo; ( ) Risco Médio; { ) Risco Maior

Objetivos e Justificativa: Considerando os beneficios que a pratica regular de exercicios fisicos
pode provocar 3 salde e desenvolvimento da crianga, € contraditoria a culiura de desvalonzacio
do exercicio fisico e da Educac3o Fisica escolar. Portanto, faz-se necessana uma mudanca
cultural em relagdo a esse assunto. A elaboracio de estudos cientificos se apresenta como um
coeso caminho capaz de expandir a compreens3o e a divulgacdo da importancia do exercicio
fisico para a salde e desenvolvimento infantil, sobretudo para as habilidades cognitivas (funcdes
executivas). A pesquisa tem como objetivo avaliar a correlac3o entre as vanaveis de aptid3o fisica
para a salde e desempenho esportivo; nivel de atividade fisica, desempenho académico, funcdes
executivas e habilidades socioemocionais de criangas de 6 a 17 anos; e avaliar o efeito agudo de

aulas de educacio Fisica nas fungdes executivas de cnancas de 6a 17 anos.

Procedimentos: Messa pesquisa as crnancas realizardo diferentes avaliages; (1) avaliactes
fisicas (TTD, IPAQ, PROESP-Br) e avaliacdes de desempenho académico (notas escolares); (2)
avaliagies das habilidades socioemocionais (SSRS); (3) avaliacdes cognitivas para o estudo de



efeito agudo; (4) avaliagBes cognitivas para o estudo que correlacionara as vanaveis de aptidio
fisica para a salde e desempenho esportivo; nivel de atividade fisica, desempenho académico,
fungdes executivas e habilidades socioemocionais. As criangas serdo avaliadas durante o horano
escolar, preferencialmente durante as aulas de Educacio Fisica. Elas farfo exercicios fisicos
(como comda e esportes de invasdo), poderdo assistir 45 aulas de video sobre conteddos de
Educacdo Fisica, fardo tarefas cognitivas e responderio a questionanos. Os pesquisadores
atuario durante cerca de 4 meses no Colégio Lemos de Castro coletando todos os dados, mas
cada crianca participante precisara de um total de, aproximadamente, 5 dias para concluir as
avaliagBes (dias ndo consecutivos).

Riscos e inconveniéncias: As avaliagfes que serfo utiizadas nessa pesquisa incomem em nsco
baixo aos sujetos do estudo. Os nscos associados ao projeto estio relacionados as possiveis
respostas dos individuos ao exercicio fisico, como aumento da frequéncia cardiaca, aumento da
pressdo artenal e dores musculares. Entretanto, os beneficios relacionados 3 pratica segura e
onentada de Exercicio Fisico em muito superam esses rniscos. Todos os sujeitos terdo a liberagSo
médica para a realizacdo do treinamento fisico. Todos os sujeitos terdo liberdade de se recusar a
participar ou retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa sem penalizac3o. Em caso
de intercoméncias, serdo realizados os procedimentos utilizados pelas instiuicdes de ensino
conveniadas: Ligar para o telefone 190 solictando atendimento emergencial da ambulancia do
Corpo de Bombeiros; avisar a familia; acompanhamento na ambulincia por um profissional da
instituic3o carmregando consigo a pasta de matricula do aluno na qual os dados do mesmo estio

presentes.

Potenciais beneficios: Contribuir com a evolugdo da ciéncia na elucidacdo da importancia do
exercicio fisico no contexto escolar e saide publica.

Se vocé tiver alguma consideracdo ou divida sobre a ética da pesquisa, pode entrar em contato
com o Comité de Efica em Pesquisa (CEP) — da Universidade Estacio de Sa, em horario comercial
pelo e-mail cep.unesa@estacio.br ou pelo telefone (21) 2206-9726. Para esta pesquisa, ndo
havera nenhum custo do participante em qualquer fase do estudo. Do mesmo modo, ndo havera
compensacdo financeira relacionada 3 sua participacio. Voce tera total e plena liberdade para se
recusar a participar bem como refirar seu consentimento, em qualguer fase da pesquisa.

194



195

Assentimento:

Eu, , declaro ter sido suficientemente informado
a respeito das informac&es que li ou que foram lidas para mim, descrevendo o estudo: "RELACAO
ENTRE © DESEMPENHO MOTOR E COGNITIVO DE CRIANGCAS™. Os propositos desta

pesquisa sdo claros. Do mesmo modo, estou ciente dos procedimentos a serem realizados, seus

desconforios e nscos, as garantias de confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou
claro também gue minha participagio e isenta de despesas. Concordo com a minha participacdo
voluntara, sabendo que poderei retirar o meu assentimento a qualguer momento, antes ou

durante o mesmo, sem penalidades ou prejuizos.

Este termo sera assinado em 02 (duas) vias de igual teor, uma para o responsavel pelo
participante da pesquisa e outra para o responsavel pela pesquisa.

Rio de Janeiro, de de
Thiago Guimardes
Nome do Participante da Pesquisa Nome do Pesquisador Responsavel
Assinatura do Participante da Pesquisa Assinatura do Pesquisador

Concordo que os resultados dos testes realizados por mim sejam utilizados para fins
educacionais efou de pesquisa (apresentag3o em aulas, palestras, publicagfes etc.) sem que meu

nome, em momento algum, seja identificado.



APENDICE C - Ficha de avaliacio da bateria PROESP-Br

ESCOLALEMOSDECASTRO
BATERIA DE TESTES
PROESP
1°? dia
Data de aplicacdo: !
Nome:

Data de nascimento: |dade:

12 Estagao — Coordenador:

- Mas=a Corporal {peso): kg | Estatura(altura)

Examinadores:

- Perimetrodacintura cm- Examinadores:

196

Turma:

cm| Envergadura

- Flexibilidade - Examinador:

1® tentativa=

2 tentativa=

22 Estac@o — Coordenador:

- Teste de Toque em Disco (uma casa apos avirgula, em metros) - Examinadores:

1® tentativa= 2% tentativa=

3 tentativa=

- Resisténcia Muscular Localizada (abdominal) - Examinadores:

Mumero de repeticdes em 1 minuto:

32 Estac@o — Coordenador:

- Aptiddo Cardiomrespirataria (uma casa apds a virgula, em metros) - Examinador:

Marcacio de voltas:

N? de voltas= % 40 metros= +

(Metros extras) =

(distancia percorrida)



ESCOLALEMOSDECASTRO
BATERIA DE TESTES
PROESP
2°% dia
Data de aplicacao: ! !
Mome:
Data de nascimento: ldade:

12 Estag@o — Coordenador:

- Forga ExplosivadeMembros Inferiores - Examinadoras:

1® tentativa= (cm) | 2* tentativa=

22 Estacao — Coordenador:

- Velocidade de Deslocamento (duas casas apos a virgula) - Examinadores:

- 1% tentativa= (seg.) 2* tentativa=

(cm)

(seq.)

3@ Estacdo — Coordenador:

- Forga Explosiva de Membros Supenores: Examinadores:

1® tentativa= (cm) | 2* tentativa=

{cm)

42 Estagcao — Coordenador:
- Agilidade - Examinadores:

- 1% tentativa= (s2g.) | 2° tentativa=

(seg.)

*Marcar os dados em segundos com duas casas apos a virgula.
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ANEXO A - Carta de Aceite Colégio Lemos de Castro

COLEGIO LEMOS DE CASTRO

CNPJ: 33.552.639/0001-39

CARTA DE ACEITE

Eu, Wagner Almeida Pequeno, Diretor de Relagdes Empresariais do Colégio
Lemos de Castro, RG N° 04491553-6, Detran RJ, CPF N° 666.791.927-49, em nome da
instituicdo, declaro interesse em participar da realizagdo do Projeto de Pesquisa que
tem como responsavel o pesquisador Thiago Teixeira Guimardes, docente da
Universidade Estacio de Sa (UNESA/RJ); nimero de celular: (21) 98123-8144; e-mail:
thiagotguimaraes@yahoo.com.br. O Projeto de Pesquisa intitula-se “Relagéo entre o
Desempenho Motor e Cognitivo de Criangas”, e tem por objetivo primario correlacionar
o nivel de aptidéo fisica para a salde e desempenho esportivo, e o nivel de atividade
fisica, com as fungbes executivas, desempenho académico e habilidades
socioemocionais de criancas de 6 a 17 anos de idade, assim como, avaliar o efeito
agudo do exercicio fisico nas fungdes executivas dessas mesmas criangas. Apos
analise da proposta apresentada, declaro estar ciente da necessidade de realizagédo de
tarefas cognitivas, avaliagdes fisicas, avaliacdes de afeto, avaliagdes socioemocionais
e avaliagdes de desempenho escolar com alunos, professores e responsaveis.

Os pesquisadores se comprometem a:

1. Iniciar a coleta de dados somente apds o Projeto de Pesquisa ser aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da UNESA.

2. Obedecer as disposicdes éticas de proteger os participantes da pesquisa,
garantindo-lhes o maximo de beneficios e o minimo de riscos.

3. Assegurar a privacidade das pessoas citadas nos documentos institucionais e/ou
contatadas diretamente, de modo a proteger suas imagens, bem como garantem
que nao utilizardo as informagdes coletadas em prejuizo dessas pessoas e/ou
da instituido, respeitando deste modo as Diretrizes Eticas da Pesquisa
Envolvendo Seres Humanos.

4. Agradecer ao Colégio Lemos de Castro em publicagdes futuras.
Rio de Janeiro, 16 de julho de 2018

33552 639/0001 - 39 e
E;sm LEMOS DE CASTRO LT:-! Z/’%/Q“/‘”‘?

¥

Rua Calorina Machado, 300/308
WAGNER 4. PEQUENC

Madureira - CEP 21351-021 DIRETOR DE RELAOES EMPRESARIATS
| RIO DE JANEIRO-RJ !



ANEXO B — Teste de Stroop

Cor

XXXXXXX

XXXXXXX
XXXXXXX
XXX

Palavras

CADA
NUNCA

NADA
NADA

Cores escritas

AMARELO

AZUL
AZUL
VERDE

TESTE DE STROOP

XXXXXXX
XXXXXXX
XXXXXXX

XXXXXXX
XXXXXXX

NUNCA
TUDO
CADA

NUNCA

NADA

AZUL
VERDE

AMARELO

AMARELO
AMARELO

XXXXXXX
XXXXXXX

XXXXXXX
XXXXXXX

TUDO
NADA

TUDO

CADA

AMARELO

VERDE
AZUL
AZUL

XOOOXX
XXXXXXX
XXXXXXX
XXXXXXX

XXXXXXX

NUNCA
NADA
NADA

NUNCA

TUDO

VERDE
AZUL
VERDE
AMARELO

VERDE
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(Méximo

ANEXO C - Tarefa de Digitos de Ordem Direta e de Ordem Inversa
3. Digitos -

Escore de 0 ou 1 ponto para cada tentativa.
DIOD e DIOI
Total de Pontos Brutos para Digitos Ordem Direta e Inversa,

Pontuacio
UDIOD e UDIOI

o

0 nas duas tentativas de um

Interrupgio

Ordem Direta: Ap6s escore
0 nas duas tentativas de um
mesmo item.

Ordem Inversa: Ap6s escore
mesmo

O

iva a receber 1

brados na Gltima
ponto para Digitos Ordem Direta e Inversa, respectivamente.

de digitos |

item.

1

2-5-9

7-2-9-6

8-4-9-3

4-1-3-5-7
9=7-8-b=2

1=6-5=-2-9-8

3-6-7-1-9-4

8-5-9-2-3-4-6

6-9-1-7-3-2-5-8
3-1-7-9-5-4-8-2

3-4-1-17

6-1-5-8

8

9

3

2

4

6-2-1-8-6

3-8-9-1-7-4

7-9-6-4-8-3
b=1-1-4-258=8
9-8-5-2-1-6-3

1=8-4=5=9=7=0-8

2-9-7-6-8-1-5-4

6-8-8~T7-1-2-4-6-9
4-2-6-9-1-7-8-3-5

==

(Méximo = 32)

Total de Pontos Brutos
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ANEXO D - Inventario de habilidades socioemocionais SSRS: Formulario de

aplicacdo para professores

INVENTARIO DE HABILIDADES SOCIAIS,
PROBLEMAS DE COMPORTAMENTO
E COMPETENCIA ACADEMICA
PARA CRIANCAS (SSRS)

FORMULARIO DE APLICACAO PARA PROFESSORES DE CRIANCAS
DO 1° AO 5° ANO (6 A 13 ANOS)

instrucoes

Este inventario busca avaliar a frequéncia com que seu(sua) aluno(a) apresenta certas habilidades sociais
e a importancia dessas habilidades para ser bem-sucedido em sua sala de aula. Também s#o solici-
tadas avaliag6es de problemas de comportamento e de aspectos da competéncia académica de seu(sua)
aluno(a). Primeiro, preencha o quadro abaixo com suas informagdes pessoais e da crianga.

informacgodes sobre a crianca:

Nome do(a) aluno(a): Ano escolar:

Data de nascimento: / / Idade:
Dia Més Ano

Data da avaliagao: / /. Sexo: [0 Masculino O Feminino
Dia Més Ano

Escola:

informacgodes sobre ofa) professor{aj:

Nome:

Sexo: [OMasculino [ Feminino Idade:

Curso de segundo grau: Ano de conclusio:

Curso de terceiro grau: O Concluido no ano: O Em andamento

I”B?Bﬁill’7lzdﬂ7“
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Agora, leia cada um dos itens a seguir (1 a 36) e pense sobre a conduta deste(a) aluno(a) durante o Ultimo
més ou os dois Gltimos meses. Indique qual a frequéncia com que este(a) aluno(a) apresenta a conduta
descrita.

*Se 0 estudante nunca apresenta esta conduta, circule o 0.
*Se 0 estudante algumas vezes apresenta esta conduta, circule o 1.
* Se o estudante de forma muito frequente apresenta esta conduta, circule o 2.

Para os itens 1 a 22, vocé deve também avaliar qual a importancia de cada um desses comportamentos
para o sucesso do estudante em sua sala de aula.

*Se nao é importante para o sucesso em sua classe, circule 0 0.
¢ Se é importante para o sucesso em sua classe, circule o 1.
* Se é indispensavel para o sucesso em sua classe, circule o 2.

Veja aqui um exemplo:

Frequéncia? Importancia?
Algumas Muito Néo ¥ A
Nunca e frequente importante Importante Indispensavel
Demonstra empatia para com os colegas. 0 1 ® 0 @ 2

Este estudante, de forma muito frequente, demonstra empatia com os colegas. Esta professora acha que
demonstrar empatia € importante para ser bem-sucedido em sua classe.

Por favor, ndo deixe nenhum item sem resposta. Caso vocé ndo tenha observado o(a) aluno(a) naquela
conduta em particular, faga uma estimativa do grau em que vocé acha que este(a) aluno(a) provavelmente
apresentaria aquela conduta.

Frequéncia Importancia

HABILIDADES SOCIAIS Algumas Muito Néo s

Nunca ol ez importante Importante  Indispensavel
1. Contrpla a irritagdo em situagdes 0 1 2 0 1 >
de conflito com colegas.
2. Apresepta—se a novas pessoas 0 1 2 0 1 2
sem precisar mandar.
3. Questiona de forma educada as 0 1 2 0 1 2

regras que considera injustas.

4. Reage de forma apropriada a 0 1 2 0 1 2
presséo dos colegas.

5. Diz coisas boas sobre si

mesmo(a) quando a situagdo é 0 1 2 0 1 2
apropriada.

6. Termina as tarefas de classe no

tempo estabelecido. 0 1 G 0 ; &
7. Faz amigos facilmente. 0 1 2 0 1 2
8. ResPonde apropriadamente a 0 1 2 0 1 5
gozagdes dos colegas.

9. Contr9|a a irritag&o em situagOes 0 1 2 0 1 P
de conflito com adultos.

10. Faz corretamente as tarefas 0 1 > 0 1 2

escolares.

qualquer finalidade. Todos os dirsitos reservados.
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Frequéncia Importancia

HABILIDADES SOCIAIS Nunca Alvg’uzr::s tre'::i(::le lmp::fl:nte Importante Indispensavel
11. Defende-se verbalmente
quando acha que vocé of(a) tratou 0 1 2 0 1 2
de forma injusta.
12. Aceita ideias dos colegas em
atividades grupais. ¥ o i : 0 L -
183. Segue suas instrugdes. 0 1 2 0 1 2

¥ material ou objetos
R R e R

5 m
: esr i}o;ﬁzrz :r?iT os colegas se 0 1 2 0 1 P
16. Ajuda voluntariamente os
cgleg]as nas tarefas de classe. o : 2 g 1 2
17. Junta-se a um grupo ou
atividade em curso sem que lhe 0 1 2 0 1 2
pecam.
18. Responde de forma apropriada
qguando é empurrado ou provocado 0 1 2 0 1 2
por outras criangas.

; ra distragdes dos colegas
L?Jrala?: aas(‘jtasre?a(}s de classe. : 9 1 2 0 ] 2
20. Mantém a carteira limpa e
arrumada sem que alguém precise 0 1 2 (0] 1 2
lembré-lo(a).
_21 . Prefta atengdo a suas 0 1 2 0 1 2
instrugoes.
22, Sez da ‘bem com as pessoas 0 1 2 0 1 2
que sao diferentes.

Frequéncia
PROBLEMAS DE COMPORTAMENTO Nunca Algumas Muito
vezes frequente

23. Briga com os outros. 0 1 2
24. Tem baixa autoestima. 0 2
25. Ameaga ou intimida os outros. 0 1 2
26. Parece solitario(a). 0 1 2
27. Interrompe a conversa dos outros. 0 1 2
28. Perturba as atividades em andamento. 0 1 2
29. Demonstra ansiedade quanto a estar com um grupo de criangas. 0 1 2
30. N&o ouve o que os outros dizem. 0 1 2
31. Discute com os outros. 0 1 2
32. Retruca quando os adultos lhe corrigem. 0 1 2
33. Fica com raiva facilmente. 0 1 2
34. Tem ataques de birra. 0 1 2
35. Mostra-se triste ou deprimido(a). 0 ) 2
36. Mostra-se irrequieto ou se mexe excessivamente. 0 1 2
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COMPETENCIA ACADEMICA

Os préximos nove itens (37 a 45) requerem seu julgamento sobre a aprendizagem e o desempenho acadé-
mico deste(a) aluno(a) de acordo com o que vocé tem observado em sua classe. Compare este(a) aluno(a)
com os demais estudantes da classe. Avalie todos os itens usando uma escala de 1 a 5. Circule o nimero

que melhor representa seu julgamento.

O nimero 1 indica 0 desempenho mais baixo ou menos favoravel, situando o aluno entre os 10% piores
da classe. O nimero 5 indica 0 desempenho mais alto ou mais favoravel, situando o aluno entre os 10%

melhores da classe.

Entre os Entreos Entreos Entreos Entre os

ITENS 10% 20% 40% 20% 10%
piores piores  médios bons Stimos
37. Comparado com outras criangas de minha classe,
e ; G 1 2 3 4 5
o desempenho académico geral desta crianga esta:
38. Em leitura, como esta crianca se situa em relagéo
: : 1 2 3 4 5
as demais?
39. Em matematica, como esta crianga se situa em
i ; 1 2 3 4 5
relagéo as demais?
40. Em termos da expectativa para este nivel ou grau, 1 2 3 4 5
a habilidade de leitura desta crianga estéa:
41. Em termos da expectativa para este nivel ou grau,
i S ; A 1 2 3 4 5
a habilidade em matematica desta crianga esté:
42. A motivagdo geral desta crianga para o éxito
o ; 1 2 3 4 5
académico esta:
43. O estimulo dos pais para o éxito académico desta 1 2 3 0 5
crianga esta:
44. Comparada com outras criangas de minha sala,
2 ; 3 2 1 2 3 4 5
o funcionamento intelectual desta crianca esta:
45, Comparada com outras criangas de minha sala, 1 2 3 4 5

o comportamento geral desta crianga em classe esta:

Por favor, verifique se todos os itens foram respondidos.
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ANEXO E - Inventario de habilidades socioemocionais SSRS: Formulario de

aplicagdo para criancas

INVENTARIO DE HABILIDADES SOCIAIS,
PROBLEMAS DE COMPORTAMENTO
E COMPETENCIA ACADEMICA
PARA CRIANCAS (SSRS)

FORMULARIO DE APLICAGAO PARA CRIANCAS
DO 1° AO 5° ANO (6 A 13 ANOS)

Instrucoes
Primeiro preencha o quadro abaixo com as suas informagées pessoais.

Nome: Ano escolar:

Data de nascimento: / / ldade:
Dia Més Ano

Data da avaliagéo: / / Sexo: OMasculino [ Feminino
Dia Més Ano

Escola: Prof.:

Este material apresenta uma porgéo de coisas que estudantes de sua idade fazem. Por favor, leia cada
sentencga e pense sobre vocé. Entéo decida qual a frequéncia com que vocé apresenta cada comporta-
mento da lista.

*Se nunca apresenta esta conduta, circule 0 0.
*Se algumas vezes apresenta esta conduta, circule o 1.
*Se de forma muito frequente apresenta esta conduta, circule o 2.

Aqui estdo dois exemplos:

Frequéncia
Nunca Algumas vezes Muito frequente
Eu inicio a conversa com os colegas de classe. 0 1 @
Eu pego antes de usar as coisas das outras pessoas. 0 @ 2

Veja, este estudante, de forma muito frequente, inicia conversa com colegas de classe. Este estudante
algumas vezes pede antes de usar as coisas das outras pessoas.

AT
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Se vocé mudar uma resposta, procure apagar completamente a anterior. Por favor, responda todas as
questdes. Quando vocé terminar, espere novas instrucoes.

Se vocé ndo souber o que fazer, pode perguntar. Nao ha resposta certa ou errada, somente o que vocé
acha da frequéncia com que faz essas coisas.

Frequéncia
HABILIDADES SOCIAIS Algumas Muito
Nunca
vezes frequente
1. Eu pego antes de usar as coisas das outras pessoas. 0 1 2
2. Eu ignoro os colegas de classe que ficam fazendo palhagada. 0 1 2
3. Eu digo para os outros quando estou chateado(a) com eles. 0 1 2
4. Eu discordo de adultos de modo apropriado, ou seja, sem briga ou 0 . 2
discussao.
5. Eu deixo minha carteira limpa e arrumada. 0 1 2
6. Eu fago minhas tarefas de casa no tempo estabelecido. 0 1 2
7. Eu digo meu nome as pessoas sem esperar que me perguntem. 0 1 2
8. Eu questiono de forma educada as regras que acho injustas. 0 1 2
9. Eu demonstro ou digo aos meus amigos que gosto deles. 0 1 2
10. Eu demonstro que gosto de elogios € cumprimentos de amigos. 0 1 2
11. Eu evito fazer coisas com outras pessoas que podem me trazer 0 1 >
problemas com os adultos.
12. Eu digo coisas boas para os outros quando eles fazem alguma coisa 0 1 D
benfeita.
13. Eu presto atengdo no(a) professor(a) quando ele(a) esta ensinando 0 1 2
uma licao. )
14. Eu termino minha atividade em classe no tempo estabelecido. 0 1 2
15. Eu sigo as instrugdes do(a) professor(a). 0 1 2
16. Eu tento entender como meus amigos se sentem gquando estédo 0 1 5
zangados, aborrecidos ou tristes.
17. Eu peco aos meus amigos para me ajudarem com meus problemas. 0 1 2
18. Eu peco aos meus colegas para entrar na brincadeira ou no jogo. 0 1 2
19. Eu uso um tom de voz adequado nas discussdes de classe. 0 1 2
20. Eu pego aos adultos para me ajudarem quando outras criangas tentam 0 1 D
me bater ou me empurram.

Pronto. Agora, verifique se todos os itens foram marcados.
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