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RESUMO

As neurociéncias, a neuroeducacdo e o exercicio fisico sdo campos interligados que tém um
impacto significativo no processo de aprendizagem. As neurociéncias fornecem uma
compreensdo profunda dos mecanismos cerebrais subjacentes ao aprendizado. A
neuroeducagdo, por sua vez, aplica esses insights na pratica educacional, promovendo métodos
de ensino que consideram as necessidades e capacidades cerebrais dos estudantes. J4 o exercicio
fisico desempenha um papel crucial nesse contexto, pois a pratica regular de exercicios fisicos
pode melhorar a fungdo cognitiva, aumentar a memoria e facilitar a plasticidade cerebral. Com
base nisso, este estudo experimental utilizou uma abordagem mista, integrando métodos
qualitativos e quantitativos, para investigar se a pratica regular de treinamentos aerdbicos pode
melhorar o desempenho cognitivo em adultos fisicamente inativos. Foi utilizado a metodologia
de pesquisa em série temporal, em que a pesquisadora acompanhou os participantes ao longo
de doze semanas, analisando o desempenho do raciocinio, memoria e atencao antes, durante e
apos a intervengdo com o protocolo de treinamentos aerdbicos. A pesquisa envolveu 31 adultos,
selecionados através de grupos sociais e redes de contato da pesquisadora e do seu orientador.
Os participantes foram submetidos ao protocolo de treinamentos aerdbicos Mattos-Pacifico,
que combina dois métodos: um circuito com exercicios funcionais e um programa de
caminhadas e corridas intervaladas. Durante o estudo, os participantes realizaram uma bateria
de testes cognitivos em quatro momentos distintos: no inicio, apds quatro semanas, 0ito
semanas e ao final da décima segunda semana de intervengdo. A andlise dos dados foi realizada
através de cinco métodos estatisticos: Média Aritmética, Grafico Boxplot, Teste de Shapiro-
Wilk, Teste t de Student e o Teste de Wilcoxon. Os resultados indicaram uma melhora nas
capacidades cognitivas dos participantes, especialmente no primeiro més, quando ocorreu a
transicao de um estado fisico inativo para um ativo. Tais resultados corroboram empiricamente
com a ampla literatura cientifica da éarea, indicando que individuos que praticam exercicios
fisicos regularmente podem ndo apenas melhorar a saude fisica, mas também potencializa
raciocinio, memoria e aten¢do, que impactam diretamente no processo de aprendizagem. A
pesquisa amplia a compreensdo sobre as interagdes entre o exercicio aerdbico e a saude
neurofisioldgica, evidenciando a importdncia de incluir exercicios fisicos regulares em
contextos educacionais. A promocao de exercicios aerdbicos, aliada a ambientes de
aprendizagem mais eficazes e adaptados as necessidades dos estudantes, pode favorecer o
desenvolvimento integral dos individuos. Conclui-se, portanto, que a inclusdo de exercicios
fisicos aerobicos deve ser considerados uma estratégia para otimizar tanto a saude fisica quanto
o desempenho cognitivo e educacional.

Palavras-Chave: Neuroeducacao. Capacidades atencionais. Desempenho Cognitivo.
Treinamento aerobico.



ABSTRACT

Neuroscience, neuroeducation, and physical exercise are interconnected fields that have a
significant impact on the learning process. Neuroscience provides a deep understanding of the
brain mechanisms underlying learning. Neuroeducation, in turn, applies these insights to
educational practice, promoting teaching methods that consider the needs and brain capacities
of students. Physical exercise plays a crucial role in this context, as regular physical exercise
can improve cognitive function, increase memory, and facilitate brain plasticity. Based on this,
this experimental study used a mixed approach, integrating qualitative and quantitative
methods, to investigate whether regular aerobic training can improve cognitive performance in
physically inactive adults. The time series research methodology was used, in which the
researcher followed the participants over twelve weeks, analyzing their reasoning, memory, and
attention performance before, during, and after the intervention with the aerobic training
protocol. The research involved 31 adults, selected through social groups and contact networks
of the researcher and her advisor. Participants underwent the Mattos-Pacifico aerobic training
protocol, which combines two methods: a circuit with functional exercises and a walking and
interval running program. During the study, participants performed a battery of cognitive tests
at four different times: at the beginning, after four weeks, eight weeks and at the end of the
twelfth week of intervention. Data analysis was performed using five statistical methods:
Arithmetic Mean, Boxplot Graph, Shapiro-Wilk Test, Student's t-Test and Wilcoxon Test. The
results indicated an improvement in the participants' cognitive abilities, especially in the first
month, when the transition from an inactive to an active physical state occurred. These results
empirically corroborate the extensive scientific literature in the area, indicating that individuals
who practice physical exercise regularly can not only improve their physical health, but also
enhance reasoning, memory and attention, which directly impact the learning process. The
research expands the understanding of the interactions between aerobic exercise and
neurophysiological health, highlighting the importance of including regular physical exercise
in educational contexts. The promotion of aerobic exercise, combined with more effective
learning environments adapted to the needs of students, can favor the integral development of
individuals. It is therefore concluded that the inclusion of aerobic physical exercise should be
considered a strategy to optimize both physical health and cognitive and educational
performance.

Keywords: Neuroeducation. Attentional Capabilities. Cognitive Performance. Aerobic
training.
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INTRODUCAO

O movimento corporal ¢ uma agao fundamental para o ser humano, pois ¢ por meio dele
que o corpo consegue realizar tarefas e atividades diarias. Além disso, o movimento ¢ uma
importante forma de expressao e comunicagdo, promovendo a interacdo dos individuos com o
meio que os cerca. Existem varias maneiras de se produzir movimento corporal, sendo a
atividade fisica e o exercicio fisico as mais comuns. A importancia do movimento corporal para
a saude e o bem-estar ¢ amplamente reconhecida, contudo, o movimento também traz
beneficios para a satide do cérebro. A pesquisa inicial foi motivada pela necessidade de
compreender se a pratica regular de exercicios fisicos aerobicos pode contribuir para a melhoria
do desempenho de habilidades cognitivas, como raciocinio, memoria e atengao.

A motivacdo para este tema fundamenta-se em dois percursos pessoais: a trajetoria
como estudante ainda na educagdo basica; e a atuagdo como académica de Educagao Fisica e
profissional da area. Durante o periodo escolar, do Ensino Fundamental ao Ensino Médio,
observei que as aulas de Educagdo Fisica tendiam a ser mais excludentes do que inclusivas.
Embora a escola valorizasse o esporte, a preferéncia dos professores por modalidades
especificas, principalmente as que envolviam esportes com bola, dificultava a participacdo de
alunos com menos habilidades nessas atividades. Para muitos, essas aulas eram momentos
prazerosos; entretanto, para outros, representavam apenas um periodo de inatividade, tornando
a experiéncia desinteressante para parte dos alunos.

O segundo percurso pessoal estd relacionado a trajetéria académica e profissional.
Durante a graduacdo, participei de diversas atividades extracurriculares que contribuiram
significativamente para minha formagao e direcionamento profissional. Paralelamente aos
estagios, comecei a trabalhar em uma escola particular, onde, por cinco anos, foi possivel
ministrar aulas para estudantes do 1° ao 9° ano do Ensino Fundamental, aplicando, na pratica,
os conhecimentos adquiridos sobre a formacao do educando. Nesse periodo, constatei que, na
escola privada em questdo, a Educacao Fisica era pouco valorizada. A falta de materiais, os
espacos inadequados para o desenvolvimento de atividades especificas e a priorizagdo de
disciplinas como Portugués e Matematica colocavam as demais areas do conhecimento,
incluindo a Educagdo Fisica, em uma posi¢cdo marginalizada.

Na Educagao Publica, a primeira experiéncia que tive ocorreu na Rede Estadual de
Ensino de Mato Grosso do Sul - REE/MS, em 2018, com turmas do 1° ao 5° ano em uma escola
de periferia. Nesse contexto, foram enfrentadas diversas dificuldades, tais como: estudantes

sem rotina definida e sem uso de vestimenta adequada para a pratica das aulas. As meninas
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calcadas de sandalias ou chinelos, o que ndo era diferente nos meninos. A maioria dos
estudantes eram indisciplinados e acostumados, muitas vezes, a ficarem na sala de aula como
forma de castigo - assim que entravam na sala ja perguntavam: “a gente vai sair hoje?”. Havia
muita violéncia, sexualidade aflorada e as aulas de Educagdo Fisica tinham uma proposta
apenas recreacional na base do “facam o que quiserem”. Tentei desconstruir esta realidade,
propondo, por meio do didlogo, novas formas de se ter uma aula direcionada. Porém, toda vez
em que tentava mudar, frustrava-me muito, pois os estudantes ndo participavam das aulas, pois
acreditavam que a aula era apenas uma diversdo, da forma que eles achavam pertinente € muitos
ficavam sentados conversando, somente em alguns casos, conseguia fazé-los jogar algum jogo
de tabuleiro. Era muita indiferenca diante das aulas, como se ndo houvesse um professor
presente falando. Em direcdo ao final do respectivo ano, fui conseguindo o entendimento deles
sobre o que eram regras e limites, mas o ano ja estava acabando. No ano seguinte, os estudantes
j& me conheciam e na base da negociacdo, concedendo—os um dia de aula para fazerem as
atividades recreativas, passei a cumprir o planejamento previsto.

Em 2020, fui designada para uma Escola Integral de Ensino Médio, o que representou
uma mudanga significativa em minha trajetoria. Inicialmente, apliquei aulas dialogadas para
entender as expectativas dos alunos, e percebi que eles ainda associavam a Educacdo Fisica,
exclusivamente, ao ensino de esportes. Isso me fez refletir sobre a importancia do movimento
corporal na vida do ser humano, questionando-me o porqué de ndo trabalhar nas escolas uma
educagao fisica que pudesse ser transformadora e que proporcionasse a compreensao de habitos
saudaveis, apresentando para os estudantes, futuros adultos, a importancia do movimento e
conscientizando-os dos beneficios de manter-se fisicamente ativo.

Nos primeiros debates com os estudantes, percebi que a aula de Educacao Fisica para o
Ensino Médio deveria ter uma visao diferenciada das perspectivas que os mesmos ja tinham
sobre a disciplina. Em conversa com a coordenagao, fui alertada que os estudantes estavam
acostumados com professores que ndo davam aula e os deixavam muito “soltos e livres”, sem
nenhum direcionamento intencional e pedagdgico. A correlagdo de fatos acontece quase de
forma automatica, em que estabeleco uma conexdo com minha trajetéria enquanto estudante.
Hoje, com o olhar de uma profissional, percebo que a realidade da disciplina que deveria
trabalhar o movimento corporal, por muitas vezes, continua focada em “aulas livres” ou “aulas
com teor apenas esportivo”. Tanto uma como a outra, distanciam muitos jovens da pratica de
exercicios fisicos.

Ao longo de minha formagdo, entre estudos, congressos e algumas participagdes em

pesquisas, compreendi que a Educacdo Fisica além de essencial ¢ também obrigatoria, pois s6
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se consegue falar em ser humano integral quando se sabe a importancia que o movimento
representa nessa formagdo. E passar essa importancia ¢ missdo do profissional da éarea, no
sentido de tornar a Educacao Fisica Escolar interessante para os estudantes , fazendo com que
a disciplina ndo fique adstrita a mesmice de ano apos anos escolares, ao quarteto fantastico -
basquetebol, handebol, futsal e voleibol, deixando de lado todos os outros conteudos que sao
repletos de atividades para desenvolver as habilidades motoras basicas, as capacidades fisicas,
a socializacdo e a cooperacao, principalmente, desenvolver os aspectos fisico, motor, emocional
e cognitivo, sendo estes essenciais para uma formagao integral dos mesmos.

Estas experiéncias me proporcionaram momentos de analises, a partir das observagdes
do dia a dia, de como os conhecimentos da Educacdo Fisica sdo postos distantes dos seus reais
objetivos, além de ser vista como secundaria pela comunidade escolar ou meramente como um
momento de “brincadeirinhas” ou “jogar a bola” para os estudantes. Fatos estes que me
incomodaram e ainda me incomodam como professora da rede publica de ensino,
principalmente, quanto aos conhecimentos teéricos alinhados a pratica em sala de aula.

E destas experiéncias que questiono como a Educacio Fisica vem se apresentando nas
escolas, sera que sdao praticas coerentes ou apenas momento de recreagdo? Sera que os
profissionais estdo trabalhando o movimento com o intuito de melhorar a saude, ensinar
executar movimentos corretos, se exercitar porque melhora o desempenho cognitivo ou apenas
focados em treinamento esportivos de sua preferéncia? Ao longo dessa caminhada, como
professora, percebo que muitas atividades fisicas, na escola, em nada tém contribuido com os
aspectos fisico e motor, fato ¢ que alguns estudantes apresentam dificuldades ao executar
movimentos basicos de locomocgao (correr, saltar, rolar, girar, equilibrar entre outros), como
também sdo negligenciados os aspectos emocionais e cognitivo, sendo estes essenciais para
uma formagao integral dos mesmos.

E importante que as aulas proporcionem vivéncias esportivas, pois os esportes sio
fendmenos socioculturais que oferecem aos estudantes ferramentas para interagir em diversos
contextos, como o lazer. O problema reside no fato de tornar esse conteudo como o nico nas
praticas escolares, sendo que € possivel trabalhar outros formatos de atividades que utilizam as
praticas corporais para aprimorar nao sé o fisico, mas também as capacidades mentais. Muito
se sabe dos beneficios do exercicio fisico para os aspectos fisicos e motores, mas € preciso
disseminar os beneficios do movimento para a saude e melhor funcionamento cerebral, como
por exemplo a melhora da concentragao, raciocinio, atengao ¢ memoria, habilidades essas que,

estimuladas pelo exercicio, seriam de extrema importancia para uma melhor aprendizagem.
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Considerando que a busca por novas metodologias de ensino tem sido pesquisa
constante na area de Educagdo, para favorecer o estudante a pensar, questionar e discutir os
assuntos em sala de aula, procurei aprofundar os estudos, primeiramente, como aluna especial
de mestrado, e, segundamente, participando do grupo de pesquisa Neuroprape/UEMS,
especializado em associar a neuroeducagdo as praticas pedagogicas. Participar do grupo de
pesquisa possibilitou-me enxergar o valor da minha atua¢do como professora, de forma
coerente ¢ entendendo que a pratica de exercicios fisicos vai além do bem-estar fisico. As
leituras na area das neurociéncias das quais tive acesso, mostraram-me que manter o corpo
fisicamente ativo estimula novas células cerebrais, principalmente no hipocampo, parte do
cérebro dedicada ao armazenamento de memorias, e ainda melhora a produgao de sinapses entre
os neurdnios garantindo que essas células cerebrais se comuniquem da melhor forma possivel,
Todos esses processos influenciam nao somente na disciplina de Educacdo Fisica, mas,
contribuem com outras areas do conhecimento e com todo o processo de formagdo e
aprendizado.

Ao ter acesso as leituras de diferentes autores que abordam sobre o binomio
desenvolvimento motor e desenvolvimento cognitivo, entre eles: Ivan Izquierdo, Herculano-
Houzel, Antonio Damadsio, Roberto Lent ¢ Hanna Antunes, segui me apropriando sobre
conceitos de memoria, neurociéncias e educacgdo, capacidades atencionais, entre outros aspectos
que envolviam a estrutura e funcionamento do sistema nervoso e de que forma os estimulos
ocasionados pelo exercicio fisico impactam essas capacidades cerebrais. A cada descoberta,
analisava as possibilidades de aprimorar as propostas de exercicios fisicos que trazia para os
meus estudantes e a necessidade de variar os formatos dos estimulos de atividades que aplicava
a cada aula.

Muitas vezes, através da percepgado subjetiva enquanto professora, conseguia notar que
os estudantes mais familiarizados com o movimento e ativos fisicamente conseguiam
desenvolver com mais facilidade a linguagem e a comunicagao, além de conseguirem reter mais
informa¢do de um dia para o outro, do que aqueles estudantes inativos fisicamente. Essa
experiéncia pratica, analisada de forma subjetiva no meu contexto profissional, € corroborada
pelo estudo de Tomporowski et al. (2008), que concluiu que a atividade fisica desempenha um
papel fundamental no desenvolvimento cognitivo de criangas e adolescentes, influenciando
diretamente habilidades cognitivas essenciais para o sucesso académico. Embora o vinculo
entre o exercicio fisico e o desempenho académico nao seja direto, os beneficios do exercicio
sobre a cognicao fornecem uma base sélida para afirmar que criangas fisicamente ativas tendem

a apresentar um desempenho académico superior em relagdo as criangas sedentarias.
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Diante da necessidade de ir além do pragmatismo dos conhecimentos adquiridos até o
momento, ingressei no mestrado profissional em Educagdo com o objetivo de aprofundar meus
estudos e me apropriar dos conhecimentos oferecidos pela area das neurociéncias. Dessa forma,
busco compreender como o exercicio fisico pode contribuir para o desenvolvimento das
capacidades mentais, potencializando habilidades cognitivas que favorecam uma aprendizagem
mais eficaz.

O cérebro ¢ o 6rgao principal para que a aprendizagem aconteca, nesse ambito, sabe-se
que nem tudo da realidade do ambiente exterior ¢ transformado em conhecimento, pois o
encéfalo, responsavel por todo o processamento dos estimulos, seleciona o que manter € o que
ignorar, criando distor¢des. Assim, tem-se uma realidade objetiva e uma realidade subjetiva,
proprias de cada pessoa.

Entre os pesquisadores, como Coch e Ansari (2009) e Guerra (2011) ha o entendimento
que a Educagdo e as neurociéncias sdo campos de estudo diferentes e possuem objetivos
distintos. Enquanto as neurociéncias tratam das estruturas e do funcionamento do encéfalo e
tem por base a interdisciplinaridade, cabe a educacdo, o centro da interdisciplinaridade,
utilizando desses estudos para criar condigdes de aprendizagem. Por isso, conhecer como o
cérebro e os elementos que influenciam os neurdnios e as conexdes sindpticas acontecem, pode
ser importante no momento de organizar as praticas pedagogicas.

As neurociéncias possuem uma extensa area que se relaciona com diversas outras areas,
pois apresenta uma abordagem multidisciplinar. A neuroeducacao sera a area explorada nessa
pesquisa. O campo neurocientifico tem proporcionado o aumento de pesquisas em
neuroeducagdo com resultados positivos e benéficos em relagdo as formas de se ensinar e
aprender, sobretudo com as descobertas acerca do funcionamento da memoria, raciocinio,
linguagem e outras areas da neurociéncia cognitiva. Ou seja, compreender neurociéncia nos
permite ferramentas mais qualificadas e diversas no enfrentamento das dificuldades escolares,
tais como desconcentracao, falta de foco, disturbio de memoria, esquecimento, falta de atengao,
bloqueios na aprendizagem entre tantos outros fatores que limitam o €xito no desempenho
escolar.

Aprender € um processo dindmico e que exige vontade, interesse, desenvolvimento de
habilidades, habitos, conhecimentos, atitudes, assim como, competéncias adquiridas, para que
possamos realizar e resolver as situagdes apresentadas. Observa-se que, quanto mais for
estimulado e requisitado, mais nosso cérebro responde as solicitagdes recebidas e, assim, o
tecido nervoso torna-se responsavel para realizar a integragcdo das células estimuladas com

caracteristicas especiais de transmissdo de impulso, isto €, as que sdo responsaveis pela
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percepcao dos estimulos ambientais, de condugdo, andlise e resposta, ou seja, 0s neuronios
(Kolb; Whishaw, 2002).

De acordo com o exposto, as neurociéncias revelaram que um neurénio pode disparar
impulsos seguidamente, dezenas de vezes por segundo e que sdo importantes para que 0s sinais
sejam repassados e a comunicagdo efetivada. Assim, percebe-se que as funcdes relacionadas a
cognicdo e emogdes vividas pelas pessoas em suas relagdes sociais, nos sentimentos, no gostar,
partilhar, comer, dormir, sorrir, agir, falar, pensar, imaginar, criar, aten¢ao, emocionar e outras,
sdo comportamentos e agoes que dependem do cérebro e, portanto, entende-se que o ato de
educar e aprender faz parte integral deste processo na vida de quem estd aprendendo o tempo
todo (Kolb; Whishaw, 2002).

A escola tem por objetivo promover o desenvolvimento global do educando, entretanto,
ainda se executa um modelo tradicional de ensino, baseado em uma aprendizagem passiva,
imovel, e supervalorizando o desenvolvimento intelectual em detrimento aos demais como, por
exemplo, a motricidade (Guerra; Lopes; Pereira, 2004).

Muitas vezes, os professores se perguntam: por que alguns estudantes aprendem e outros
nao, se a forma como se ensina ¢ igual para todos? Talvez, justamente esta forma de ensinar
seja o problema. A escola padroniza seus métodos, como se todos aprendessem da mesma forma
e acaba secundarizando as experiéncias e a individualidade que cada estudante traz consigo.
Nesse sentido, destacamos o potencial da Neuroeducagdo, como campo de intersec¢io entre
neurociéncias, psicologia e pedagogia:

Assim, o conhecimento sobre as mudangas neuronais que acontecem no processo de
aprendizagem, o qual ¢ de competéncia da neurociéncia conjuntamente com a
observacdo ¢ documentacdo dos comportamentos dos estudantes durante a
permanéncia em sala de aula, que cabe a psicologia, contribui para verificar a
eficiéncia das praticas de ensino utilizadas, possibilitando encontrar técnicas e
metodologias capazes de aprimorarem o processo de aprendizado (Vergutz; Pacifico,
2021, p. 324).

Seguindo esse raciocinio acima, acrescenta-se a importancia da neuroeducagdo para
formacdo dos professores, possibilitando-os entender as mais diversas dificuldades de
aprendizagem nas escolas, desde a falta de concentragdo até as dificuldades de aprender e reter
informagdes. Além da compreensdo de que o curriculo utilizado pela escola, a capacidade do
professor, o0 método de ensino, o contexto da sala de aula, a familia e a comunidade podem
interferir no desenvolvimento neurolodgico do estudante e ainda, a falta de coordenagao motora,
do equilibrio, da consciéncia espaco-temporal, dentre outras que podem interferir na conduta

desse estudante e, consequentemente, na sua aprendizagem (Da Silva et al., 2007).
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Aliado a isso, ha de se considerar que vivemos a era da internet, dos sistemas digitais,
dos satélites, da telecomunicagdo, conviver com todas as possibilidades que a tecnologia digital
nos oferece tornou-se além de uma necessidade um direito social que faz parte do cotidiano do
mundo e do trabalho. Tanto no trabalho, quanto na escola ou em casa, € muitos outros lugares,
e a qualquer momento, estamos cercados pelas tecnologias digitais. Elas criaram ambientes que
modificam nossa vida psiquica e, por conseguinte, nossas mentes. Suas interfaces estao ficando
cada vez mais hibridas. Tanto a tela do computador em que lemos um texto, quanto sua mente
€ seu corpo que se tornam mais intimos com o passar dos dias. Nao sabemos, ainda, o alcance
dessa intimidade, mas de acordo com pesquisadores ela so tende a aumentar. Como anunciado

por Zaro:

Compreendendo um quadro de multiplas necessidades, que estruturam a realidade da
ecologia educacional contemporanea, sugere-se, entdo, que a area de pesquisa da
Neuroeducacdo, se implantada no Brasil, ndo se limite a integrar o conhecimento de
pedagogos, neurocientistas e psicologos, mas de todas as demais areas que constituem
as chamadas Ciéncias Cognitivas, bem como com as areas de conhecimento da
Comunicacdo e das Ciéncias da Informacdo, todas elas imbricadas na ecologia
tecnologico-cognitivo, informacional- comunicacional de Internet, sala de aula,
entretenimento ¢ interagdo, aprendizado e aplicac@o, produgdo e recepgdo, entre tantas
outras caracteristicas tanto opostas como complementares que caracterizam a
educagdo no Século XXI. Assim como ndo ha retorno possivel do ser humano ao
mundo do telégrafo sem fio, também néo é plausivel supor que os processos de ensino-
aprendizagem voltem a depender apenas de uma boa teoria, ou de um bom quadro-
negro, mesmo que estejam integrados a um bom fundamento neurocientificos (Zaro,
2010, p. 206).

Diante deste novo cendrio mundial cada vez mais acessivel, pensar ciéncia e processos
de produgdo cientifica e tecnologica que os desafios deste mundo tecnoldgico nos impdem,
mais especificamente, em educacdo, o conhecimento das neurociéncias pode contribuir para a
riqueza da pluralidade de um coletivo de profissionais. A neurociéncia cognitiva langa mao de
diversas metodologias investigativas para entender como ocorrem as relagdes entre cérebro e
cogni¢do em areas importantes para a educacao. Assim, torna-se importante que se tenha acesso
a estudos que analisem percep¢do, atengdo € memoria € que se compreenda como o
entendimento destes processos pode contribuir para educacdo em um sentido objetivo
(Bartoszeck, 2006; Rato; Castro-Caldas, 2013).

Por esse angulo, a tecnologia estd em jogo junto ao elevado nivel de inatividade fisica
e sedentarismo, comprometendo a saide da populacdo, pois representa uma ameaca ao
organismo, impulsionando o aparecimento de doencas degenerativas e neurodegenerativas,
obesidade, diminuindo as fungdes fisiologicas, diminuindo a autoestima e aumentando a

ansiedade. No entanto, a pratica regular de exercicios fisicos pode auxiliar na melhora deste
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organismo ameacgado, trazendo inimeros beneficios a saide de nosso corpo e para a saude
emocional e mental.

Nos ultimos anos, surgiram consideradas evidéncias de que a atividade fisica ¢ capaz de
melhorar o desempenho cognitivo e a formagao de memoria de longo prazo, como demonstram
os trabalhos de Cassilhas; Tufik; De Mello, (2016), Perini et al., (2016), Schmidt-Kassow et al.
(2013), entre outros. Por isso, destaca-se a importancia da pratica de exercicios fisicos no
ambiente escolar, especialmente por meio das aulas de Educacao Fisica, que contribuem tanto
para o desenvolvimento fisico quanto cognitivo dos estudantes. Através dessas aulas,
habilidades como coordenacdo motora, fundamental para atividades como segurar um lapis de
forma adequada, sdo aprimoradas. Além disso, competéncias como equilibrio, lateralidade e
consciéncia corporal sdo trabalhadas, permitindo uma melhor percep¢do do préprio corpo no
espaco. O movimento regular ndo deve ser subestimado, pois ¢ por meio dele que o corpo se
mantém em estado de alerta, liberando hormonios essenciais para o bem-estar fisico e mental.

Os exercicios fisicos desempenham um papel importante na promocao da
vascularizagdo cerebral, o que estimula a plasticidade do cérebro. Nesse contexto, Weineck
(2000) destaca que atletas com um bom nivel de resisténcia aerdbica apresentam maior
tolerancia ao estresse e uma estabilidade psiquica elevada. Esses atletas conseguem lidar melhor
com derrotas, sem enfrentar problemas frequentes de motivacdo ou variagdes negativas de
humor que possam prejudicar seu desempenho. Além disso, Weineck (2000) ressalta que atletas
com alta resisténcia aerobica mantém-se concentrados até o final de suas atividades, atentos e
rapidos em suas decisdes, o que reduz significativamente a quantidade de erros técnicos. Essa
melhora no desempenho mental pode ser explicada pelo fato de que a satide mental, tanto em
populacdes clinicas quanto ndo clinicas, €, positivamente, influenciada pela pratica regular de
exercicios fisicos, resultando em um funcionamento cognitivo aprimorado (Hughes, 1984).

Esse impacto positivo dos exercicios fisicos também ¢ reforcado pelos conhecimentos
das neurociéncias, que destacam sua importancia no processo de aprendizagem. O exercicio
fisico estimula a plasticidade neuronal, criando condi¢des mais favoraveis para a aquisicao de
conhecimento. A pratica regular de atividade fisica libera hormoénios que influenciam
positivamente o humor e o estado de alerta, elementos fundamentais para manter a atencao ¢ a
motivagdo. Essa influéncia direta afeta a capacidade de retencdo de informagdes e o
desempenho académico, preparando o corpo e a mente para um aprendizado mais eficaz e
conectando-se diretamente aos objetivos da Neuroeducagao.

Apropriar-se dos conhecimentos das neurociéncias e da Neuroeducacao traz beneficios

tanto para educadores quanto para alunos, pois essas areas oferecem ferramentas essenciais para
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entender a relagdo entre diferentes areas do cérebro e o processo de aprendizagem. Um exemplo
disso sdo as estratégias de ensino utilizadas em sala de aula, que buscam estabelecer conexdes
significativas, ligando novas informacdes ao conhecimento prévio dos estudantes, facilitando a
constru¢do de uma memoria de longo prazo (Cosenza; Guerra, 2011). Dessa forma, ao unir a
pratica regular de exercicios fisicos e o conhecimento neurocientifico, ¢ possivel potencializar
o desempenho cognitivo e, consequentemente, o aprendizado.

Entretanto, integrar a educagdo aos ensinamentos das neurociéncias e da neuroeducagao
ainda ¢ um desafio nas instituicdes de ensino, haja visto que essa ciéncia se trata dos aspectos
biologicos e fisioldgicos da aprendizagem, tornando dificil a compreensdo do assunto. Para que
aconteca essa conexdo e ampliagdo no entendimento da area ¢ necessaria uma formagao mais
especifica sobre o assunto, mas como isso ¢ possivel de acontecer? As escolas deveriam focar
na formagao dos docentes para levar uma melhor qualidade aos estudantes, porém sempre estao
envolvidas para resolver demandas antigas como evasdo escolar, infraestrutura, violéncia entre
discentes e docentes e mais recente, lidar com demandas que a pandemia do Covid-19
ocasionou fortemente nas relagdes interpessoais e na parte psicoldgica dos estudantes.

E perceptivel que o fracasso escolar é, reiteradas vezes, atribuido majoritariamente &
didatica do professor e as suas escolhas metodoldgicas. No entanto, a neuroeducacdo oferece
uma nova perspectiva, evidenciando aspectos que muitas vezes sdo desconsiderados pelos
profissionais da educagdo. Um exemplo ¢ a importancia de reconhecer as particularidades de
cada estudante, suas experiéncias e seus contextos sociais, afetivos, cognitivos e culturais. Essas
caracteristicas individuais, quando manifestadas no coletivo, influenciam diretamente o modo
como os estudantes aprendem e interagem no ambiente escolar (Richter, 2018). Assim, a
neuroeducagdo enfatiza a necessidade de uma abordagem mais ampla e personalizada no
ensino, que leve em conta os diversos fatores que impactam a aprendizagem.

Além disso, outro fator que impacta o desempenho educacional esté relacionado ao uso
excessivo de telas, como celulares, fablets, computadores e televisdo. O uso massivo dessas
tecnologias tem aumentado o sedentarismo, a inatividade fisica e o sobrepeso entre criangas e
adolescentes (Lucena et al., 2015). Os avangos tecnologicos tém levado a um estilo de vida
cada vez mais sedentdrio, ¢ a pandemia de Covid-19 agravou ainda mais esse cenario,
resultando em um aumento significativo no niimero de pessoas que ndo praticam atividades
fisicas. Dessa forma, ¢ essencial repensar o papel da educagdo fisica nas escolas e seu impacto
no desenvolvimento integral dos estudantes, tanto no aspecto fisico quanto no cognitivo. Essa
discussao aponta para a necessidade urgente de repensar o papel da educacao no contexto atual,

unindo os conhecimentos das neurociéncias, da neuroeducacao e da pratica fisica. Isso permitira
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uma abordagem mais eficaz no combate aos problemas contemporaneos, a0 mesmo tempo em
que melhora o desempenho académico e o bem-estar geral dos estudantes.

Nesse cenario, surgem novos desafios para o professor de Educacdo Fisica, que,
historicamente, ocupava um lugar de destaque na escola, com sua disciplina sendo uma das
mais esperadas pelos alunos. Hoje, no entanto, o professor enfrenta maiores dificuldades para
incentivar os estudantes a se movimentarem e adotarem um estilo de vida mais ativo. A tarefa
de motivar os jovens a praticarem exercicios fisicos se tornou cada vez mais ardua, o que
demonstra a necessidade de novas abordagens para combater o crescente sedentarismo e a
inatividade fisica.

Com base nesse panorama, a presente pesquisa visa investigar se a pratica regular de
treinamentos aerdbicos pode melhorar o desempenho cognitivo, com foco nas areas de
raciocinio, atengao ¢ memoria. Embora a motivagao inicial da pesquisa tenha surgido a partir
da observagdo no contexto escolar, ndo foi possivel, neste momento, utilizar os estudantes como
publico-alvo devido a vérios fatores. Entre eles, destaca-se o fato de que os estudantes ja
participam regularmente de atividades fisicas nas aulas de Educacdo Fisica ou mesmo de
treinamentos esportivos, o que poderia interferir nos resultados da pesquisa ao nao permitir uma
andlise clara do impacto do protocolo de treinamentos aerdbicos sobre o desempenho cognitivo
ou mesmo dificultar a implementag¢do de um estudo mais controlado nesse ambiente.

Assim, optou-se por trabalhar com adultos fisicamente inativos, que nao realizam
nenhum exercicio sistematizado, a fim de observar de maneira mais precisa os efeitos do
Protocolo de treinamentos aerdbicos no desempenho cognitivo. Para embasar essa investigagao,
¢ necessario aprofundar os estudos a luz das neurociéncias e da neuroeducagao, considerando
o impacto do exercicio fisico tanto no desempenho cognitivo quanto na saude emocional. O
foco ndo ¢ apenas compreender os efeitos do exercicio no aprendizado em contextos formais,
como as escolas, mas também explorar como essas aprendizagens podem ser ampliadas para
outros contextos da vida cotidiana e da vida adulta, trazendo uma visdo mais abrangente do
conceito de aprendizagem, que se estende para além das instituicdes formais e se aplica ao
desenvolvimento integral do individuo. No futuro, com os resultados obtidos, a pesquisa podera
ser aplicada no contexto escolar e até mesmo adaptada, proporcionando uma base mais solida
para a implementacdo de programas que visem o desenvolvimento cognitivo e fisico dos
estudantes.

Para isso, optou-se por um estudo de carater experimental utilizando a metodologia de
pesquisa em série temporal, com abordagem mista, integrando métodos qualitativos e

quantitativos, com a finalidade de investigar o efeito do Protocolo de Treinamento Aerdbico
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Mattos-Pacifico, durante doze semanas, em adultos inativos fisicamente. Portanto, tem-se como
objetivo averiguar se individuos inativos fisicamente que comecaram a se exercitar
regularmente demonstram melhora no desempenho cognitivo como raciocinio, memoria e
atencao. Para tanto foram utilizadas as seguintes técnicas de coleta de dados: questiondrio
sociodemografico realizado no google forms; testes de habilidades cognitivas disponivel em
plataforma on-line de avaliacdo psicométrica e o protocolo de treinamentos aerobicos Mattos-
Pacifico que foram realizados, no minimo duas vezes na semana como instrumento de
intervencao para a pratica regular de exercicios fisicos aerdbicos.

Para sustentagdo tedrica dessa pesquisa, o primeiro capitulo ‘“Neurociéncia e a
Educacdo: Em Busca de Interfaces” estabelecerd a conexdo das neurociéncias com a educacao,
denominada de Neuroeducagdo. Nessa segao, serdo apresentados os fundamentos da
neurociéncia, com destaque para a estrutura e funcionamento do sistema nervoso, bem como os
mecanismos neurais envolvidos nos processos de aquisicdo, consolidagdo e evocacdo da
memoria. A partir dessa fundamentagdo, serdo evidenciadas as implicagdes desses
conhecimentos para a pratica pedagdgica, bem como o potencial da neuroeducagdo para a
criacdo de ambientes de aprendizagem mais eficazes.

No segundo capitulo, intitulado “Conquistando o conhecimento: como as capacidades
atencionais impulsionam o aprendizado”, serd aprofundada a andlise da aten¢do como um
componente fundamental dos processos cognitivos, além do seu papel no processo de
aprendizagem. Nessa secdo, serao apresentados os diferentes tipos de atengdo, os mecanismos
neurais envolvidos e a relagdo da atengdo com outras fungdes cognitivas. Além disso, serdo
discutidas as implica¢des da atengdo para a pratica pedagogica, com o objetivo de evidenciar
estratégias que possam otimizar a aten¢do dos estudantes e, consequentemente, a sua
aprendizagem, enfatizando a importancia de criar ambientes de aprendizagem que sejam
desafiadores, significativos e que promovam a ativacao de conhecimentos prévios.

No terceiro capitulo, “Corpo em movimento, mente em forma: como o exercicio fisico
aerdbico impacta a fun¢do cognitiva”, serd apresentada uma revisdo sistematica da literatura
cientifica que investiga a relagdo entre a pratica regular de exercicios fisicos aerdbicos e as
fungdes cognitivas. Nessa secao serao apresentados, portanto, os mecanismos neurobiologicos
pelos quais o exercicio fisico influencia o cérebro e seus impactos nas fungdes cognitivas. Hoje,
sabe-se que o exercicio fisico ¢ um tratamento preventivo para diversas doengas, mas inclusive
para aquelas que afetam o cérebro. O movimento corporal ¢ capaz de agir diretamente no
cérebro produzindo respostas cognitivas benéficas, isso tudo porque aumentam as atividades

dos neurotransmissores que induzem a plasticidade cerebral. Portanto, as agdes que ocorrem no
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cérebro por meio de estimulos do exercicio fisico desenvolvem tanto a parte fisica quanto a
intelectual. Destaca-se, ainda, a importancia de conscientizar que manter o corpo em
movimento trata-se do autocuidado e da manutencao e melhora da saide mental.

Nas consideragdes finais, foram destacados os elementos que atendem os objetivos e
resultados da investigacdo desta pesquisa, retomando as ideias principais discutidas ao longo
do estudo. Embora a pesquisa tenha sido conduzida com adultos, ¢ relevante enfatizar a
importancia do exercicio fisico regular para a aprendizagem, sugerindo que os jovens,
especialmente em idade escolar, também possam beneficiar-se dessa pratica. Para comprovar
se a pratica regular de exercicios aerobicos contribui para a melhora das capacidades de
raciocinio, memoria e atenc¢do, foi proposta uma intervengdo que resultou na criagdo do
"Protocolo de Treinamento Aerobico Mattos-Pacifico". Através da aplicagdo pratica deste
protocolo, foram recolhidos dados que serdo analisados e discutidos, com o objetivo de
responder a questdo principal que motivou o desenvolvimento desta pesquisa.

Por fim, como parte da conclusdo desta pesquisa, sera apresentada uma proposta de
intervencgdo focada na formacao continuada da comunidade escolar, abrangendo professores,
coordenadores, diretores e licenciados, por meio de um curso de curta duracao no formato on-
line. Este curso aborda as contribui¢des das neurociéncias e da neuroeducagdo, areas que, ao
elucidarem os mecanismos neurais subjacentes ao aprendizado, abrem novas possibilidades
para a otimizagdo do processo educativo, promovendo a busca por estratégias que aprimorem
o ensino e a aprendizagem. Além disso, serd disponibilizado o Protocolo de Treinamento
Aerobico Mattos-Pacifico para os docentes da disciplina de Educagao Fisica que manifestarem
interesse em incorpora-lo em suas estratégias pedagogicas, alinhando-se as evidéncias das
neurociéncias que reforgam a importancia da pratica regular de exercicios fisicos como um fator

crucial para o desenvolvimento cognitivo.
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1. NEUROCIENCIA E EDUCACAO: EM BUSCA DE INTERFACES

As neurociéncias descrevem a estrutura e funcionamento do sistema nervoso, enquanto
a educacao cria condi¢des que promovem o desenvolvimento de competéncias e habilidades.
Destarte, os professores atuam como agentes nas mudancas cerebrais que levam a
aprendizagem (Coch; Ansari, 2009). As estratégias pedagogicas utilizadas por professores sao
estimulos que produzem a reorganizacao do sistema nervoso em desenvolvimento, resultando
em mudang¢as comportamentais (Guerra, 2011).

A forma como a aprendizagem ocorre pode modificar tudo. Alguns processos como a
repeti¢do, codificacdo adequada, relevancia da informagdo e as estratégias para sua recuperacao
s30 necessarios para que a informacao passada em sala de aula se consolide, ou seja, passe para
a memoria de longa duragdo. Visto que “toda experiéncia humana ¢ mediada por processos de
significacdo a partir de intera¢des e de interpretacdes” (Fernandes; Scherer, 2020, p. 08) e, nesse
sentido, existe o carater idiossincratico do sujeito da aprendizagem, cabe ao professor
estabelecer sentido em sua pratica pedagogica, para que assim a motivagao seja despertada,
sendo possivel compreender a importancia deste conhecimento para a nossa vida, e buscar
estratégias para apreendé-lo. Outrossim, delimitamos que, para a epistemologia da
neuroeducagdo, a aprendizagem pode ser definida como a capacidade de evocagdo por longo
prazo dos conhecimentos que, mediados pela atenc¢do e pela cogni¢do, foram assimilados em
um dado momento.

O resultado da interagdo dos fatores genéticos, como ambiente externo ou interno, induz
modifica¢des constantes dos processos neurobioldgicos que definem a aprendizagem. Dessa
maneira, a aprendizagem pode ser descrita como um processo pelo qual recebemos,
processamos ¢ elaboramos informagdes alavancadas de diferentes contextos ambientais que
passardo para o processo de reten¢do ou estocagem na memoria.

O cérebro possui uma capacidade de se reorganizar ou readaptar a novos estimulos,
denominado de neuroplasticidade. Neste processo, as sinapses ou conexdes entre 0s neurdnios
se modificam durante o processo de aprendizagem, quando ha evocacdo da memoria, quando
adquirimos novas habilidades. A neuroplasticidade possibilita a reorganizagao da estrutura do
encéfalo e constitui a fundamentacdo neurocientifica do processo de aprendizagem. As
estratégias pedagdgicas devem utilizar recursos que sejam multissensoriais, para ativacao de
multiplas redes neurais que estabelecerdo associagao entre si. Se as informagdes/experiéncias

forem repetidas, as atividades mais frequentes dos neurdnios relacionados a elas resultardo em
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neuroplasticidade e produzirdo sinapses mais consolidadas (Scaldaferri; Guerra, 2002; Coch;
Ansari, 2009).

Como bem destacam Rato e Caldas (2010, p. 627): “A aprendizagem interessa
diretamente o cérebro”. Assim, relevantes estudos vém ocorrendo na area da pesquisa sobre a
memoria nas ultimas décadas, principalmente, a constatacdo da existéncia de mais de um tipo
de memoria, sendo fundamentados por diferentes sistemas cerebrais. Os mecanismos cerebrais
de memoria e aprendizagem estdo ligados aos processos neurais responsaveis pela atengao,
motivacdo e outros processos neuropsicologicos, de forma que perturbagdes nos mesmos
afetam de alguma maneira a aprendizagem e a memoria.

De forma analoga, Lent (2008) diz que a plasticidade sinaptica ¢ a base da memoria e,
portanto, da capacidade cognitiva que o cérebro propicia. As sinapses formadas entre os
neurdnios corticais representam um nivel mais profundo e dindmico sobre nossa capacidade de
processar informagdo, mudando de quantidade e intensidade em questdo de minutos a dias e,
além disso, sdo protagonistas dos mecanismos cerebrais da formagdo de memorias e da
flexibilidade.

Buscar a compreensdo de como os circuitos neuronais agem durante o seu
funcionamento sendo estes responsaveis pelas capacidades intelectuais humanas como a
linguagem, criatividade e o raciocinio, exige ir além de transmitir conteudos, de ver o estudante
apenas como sujeito que memoriza, para percebé-lo como um individuo que aprende, ou seja,
¢ necessario enxergar o estudante como alguém que reflete sobre o que aprende, se envolve
emocionalmente com os temas abordados e relaciona tais saberes com aspectos de suas
experiéncias pregressas advindas de contextos sociais, culturais, histdricos, entre outros.

E na aprendizagem que as neurociéncias e educacio se encontram. A neuroeducagdo
traz efeitos positivos tanto para quem ensina quanto para quem aprende, pois oferece
ferramentas para compreender a relacdo de determinadas areas do cérebro humano com o
processo de aprendizagem. A pretensdo das neurociéncias ndo € criar uma nova pedagogia e
nem ser um tratamento para a soluc¢ao das dificuldades da aprendizagem e dos problemas da
educagdo, mas fundamentar a pratica pedagogica que ja se realiza, demonstrando que,
estratégias pedagogicas que respeitam a forma como o cérebro funciona tendem a ser mais
eficientes. Segundo Stern (2005), as neurociéncias por si s6 ndao podem fornecer o
conhecimento especifico necessario para elaboragdo de ambientes de aprendizagem em areas
de contetido escolar especificas, particulares, contudo, fornecem insights sobre as capacidades
e limitagdes do cérebro durante o processo de aprendizagem. As neurociéncias podem ajudar a

explicar porque alguns ambientes de aprendizagem funcionam e outros nao.
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1.1 Neuroeducacao

Pensar sobre a neuroeducacao ¢ refletirmos sobre processos de aprendizagem buscando
a compreensao de como se da o funcionamento do cérebro e as importantes fungdes cognitivas
e comportamentais dos estudantes. Em tempos contemporaneos, em que o mundo ¢ moldado
pela inteligéncia artificial, ¢ necessario repensar os propdsitos da educacdo. Repletos de
desafios, o campo educacional enfrenta algumas fragilidades que revelam o quanto o pais esta
distante de promover aprendizagens significativas. Fato esse que pode ser observado por alguns
exemplos a seguir: desisténcia dos estudos cada vez mais cedo; jovens ociosos, que ndo estudam
e/ou ndo trabalham; aprendizagens essenciais inferiores aos resultados esperados, como verifica
nas mais diversas avaliacdes; metodologias baseadas no modelo passivo-reprodutivo que
acabam nao despertando nenhum interesse nos jovens do século XXI; as defasagens na
alfabetizacdo e letramento, letramento cientifico e raciocinio logico; e ainda pouco
compreendido impacto que a pandemia Sars-Cov-2 causou a educacgao.

Com relacdo ao exposto, as neurociéncias vém buscando e compartilhando
conhecimentos que podem auxiliar nesse contexto, através do entendimento do comportamento
humano de como vivemos e que, aliado a educagdo, converge-se na neuroeducagdo. Conforme

as pertinentes ideias de Morais:

A Neuroeducagdo ¢ um campo interdisciplinar que articula saberes da Neurociéncia,
da Psicologia e da Educacdo para criar um processo eficaz de inovagdes nas praticas
docentes, através de melhores métodos de ensino-aprendizagem e de curriculo,
capazes de serem adaptados as demais disciplinas educativas, notadamente a
Pedagogia, a Didatica e 4 Psicopedagogia (Morais, 2011, p. 07).

O diélogo entre essas duas ciéncias certamente seria a aposta na transformacao de um
ensino inovador para o ambiente educacional, tanto para os estudantes, como professores e
gestores. O modelo de educacdo que se segue geralmente ndo motiva a aprendizagem e muito
menos leva em consideracao a trajetéria de vida de cada um: “somos seres iguais com
interpretagdes e compreensdes de mundo diferentes”, e, ainda, como diz Morais (2011, p. 08):
“temos inteligéncias, habilidades e competéncias diversificadas”, e isso que nos torna seres
unicos.

Conhecer como cérebro e os elementos que influenciam os neurdnios € as conexoes
sindpticas acontecem pode contribuir na organizacio das praticas pedagégicas. E evidente que
os conhecimentos neurocientificos ndo sdo uma nova pedagogia e nem prometem receitas
prontas que se colocadas em pratica resultariam em uma aprendizagem satisfatoria ou no fim

dos percalgos que abrangem o sistema educacional.
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A educagdo envolve um complexo conjunto de elementos que influenciam na
aprendizagem, que vao desde a formagdo dos professores, até a infraestrutura, o contexto
escolar e de sala de aula, participacao da familia, condi¢des socioemocionais, alimentares e
muitas outras. Talvez, uma tentativa de amenizar essas mazelas educacionais que influenciam
diretamente na aprendizagem seria a mudanca das praticas pedagdgicas por inovagdes que
contemplem as fungdes mentais dentro do cotidiano escolar. Apontamos para ideias de praticas
de aprendizagem que associam o novo conhecimento com o conhecimento prévio:
aprendizagens multissensoriais, situagdes-problemas, jogos de perguntas e respostas, jogos de
memoria, desenvolvimento emocional que esta totalmente indissocidvel ao desenvolvimento
cognitivo, a conhecimentos digitais que estd totalmente embutido no século XXI, enfim
propostas que sejam capazes de atingir a motivacao, a emoc¢ao, a atencdo e despertar o interesse
por novos conhecimentos de jovens estudantes.

Muitos estudos cientificos tém avangado na area da educagdo, porém a mudanga de uma
estrutura tradicional que perdura por anos pode trilhar caminhos arduos para se romper. A
mudancga de paradigma ¢ complexa e envolve questoes de toda ordem: tecnologica, trabalhista,
ideoldgica, cultural, psicologica, e a Educacao ¢ a esteira responsavel para as vivéncias dessas
ideias paradigmaticas.

Os conhecimentos neurocientificos t€ém avangado nas ultimas décadas, por meio de
divulgacdes cientificas com a finalidade de discutir a conexdo entre neurociéncias e educagao.
Ansari, Smedt e Grabner (2012) sdo expoentes dos principais avancos na area, apresentando
evidéncias recentes sobre os circuitos cerebrais subjacentes a leitura, habilidades matematicas,
bem como o potencial de usar as neurociéncias para projetarem programas de treinamento de
funcdes neurocognitivas, como memdria de trabalho.

Ansari, Smedt e Grabner (2012) destacam que, uma das causas mais significativas para
se idealizar uma conexao entre as neurociéncias ¢ a educacdo deve-se a disponibilidade de
métodos ndo invasivos para a imagem das fun¢des do cérebro humano, como Ressonancia
Magnética Funcional (fMRI), Eletroencefalografia (EEG) e Espectroscopia de Infravermelho
Proximo (NIRS). Enfatiza que através desses aparelhos ¢ possivel medir quais regides do
cérebro estdo envolvidas em habilidades ensinadas na escola, como leitura e aritmética, € como
seus correlatos neurais mudam ao longo do aprendizado e do desenvolvimento.

Os conhecimentos neurocientificos tém contribuido muito com as pesquisas
educacionais e tém influenciado significativamente o interesse em ampliar pesquisas no campo
da neuroeducacao na area da educacao, destacando que a aplicacdo de métodos de neuroimagem

tém o potencial de fornecer insights incrementais sobre processos cognitivos relacionados ao
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aprendizado em um nivel mais detalhado do que com base apenas em métodos comportamentais
para a criacdo de melhores estratégias pedagogicas (Ansari; Smedt; Grabner, 2012).

Além dos avangos tecnologicos € metodologicos, ha também uma razdo pratica para
recorrer as neurociéncias em busca de respostas para questdes educacionais pendentes. Alguns
desses avangos se referem a esse campo emergente de pesquisa translacional com a
neuroeducagdo, denominado por outros como mente, cérebro e educacdo ou neurociéncia
educacional.

Revisitando a literatura bibliografica, o termo neuroeducacao surge no campo das
pesquisas a partir de 1970, conforme referendado pela autora Tracey Noel Tokuhama- Espinosa
em sua tese de doutorado defendida em 2008, na Universidade Capella/USA sob orientagdo de
Elena Kays. Nesta obra, a autora apresenta como referéncias principais: Chow e Stewart (1972)
e Gardner (1974), os quais indicaram distintos principios em neuroeducacgdo, incluindo a
compreensdo de que ndo existem dois cérebros idénticos, tanto a natureza (questdes congénitas)
quanto a criagdo (experiéncia) (Tokuhama-Espinosa, 2008, p. 4).

A autora descreve que, em 2007, Howard Gardner apontou diretamente para a falta de
uma conexao necessaria entre a neurologia, a psicologia e a educagao, para formar o que seriam
“neuro-educadores” (Sheridan et al., 2005 apud Tokuhama-Espinosa, 2008).
Concomitantemente, as contribui¢des de Sheridan (2005 apud Tokuhama-Espinosa, 2008) e
colaboradores que abracaram este trabalho apresentaram problemas praticos das escolas
contemporaneas.

Destes problemas apresentados destacam-se os resultados de exames neurologicos dos
estudantes, que apresentavam problemas de funcionamento cerebral. Estes eram levados aos
professores para darem orientacdo, discutir desempenho e interven¢do sem que tivessem
formacao nas areas de neurologia e psicologia, € o pior, sem estarem capacitados para agirem
conforme as necessidades apresentadas, além de trazer um problema de ética para esses
profissionais, sugerindo que isso pode ter contribuido para comprometer ainda mais o processo
cognitivo do paciente-estudante (Tokuhama-Espinosa, 2008).

A autora enfatiza que essas dificuldades a partir do ambiente escolar levaram estudiosos
das areas de psicologia, neurociéncias e educacao a atuarem juntamente na busca por aplicagdes
de estratégias que oferecessem melhores resultados para a aprendizagem. Diante desta
contextualizagdo, alicer¢ada de uma observagado inicial das novas necessidades, Tokuhama-
Espinosa (2008) aponta que, o movimento destes e de outros pesquisadores inclinaram—se para
estabelecer o que seriam os objetivos e padrdes da nova area interdisciplinar do conhecimento.

Doravante, a neuroeducagdo comeca a ganhar corpo, com a finalidade de abordar o
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conhecimento e a inteligéncia, integrando as trés areas: a psicologia, a educagdo e as
neurociéncias, direcionando a atencdo para a educagdo com o intuito de um novo modo de
pensar e de se relacionarem com o conhecimento e o fazer pedagogico (Tokuhama-Espinosa,
2008).

Para isso Tokuhama-Espinosa (2008) destaca que o objetivo principal da neuroeducacao
seria explicar os comportamentos da aprendizagem, enquanto que os neurologistas se
ocupariam disto através do cérebro, os psicologos se debrugariam sobre a mente, apontando
para questdes complementares e ndo antagdnicas. Uma destas questdes seria, por exemplo,
buscar explicagdes sobre o papel das emogdes no aprendizado, nos processos de tomada de
decisdo e nas varias possibilidades de motiva¢ao dos estudantes para o aprendizado.

E consenso entre os pesquisadores que a educacdo e as neurociéncias sdo campos de
estudo diferentes e possuem objetivos distintos. Enquanto as neurociéncias tratam das
estruturas e do funcionamento do encéfalo e tém por base a interdisciplinaridade, sendo a
educagdo o centro da interdisciplinaridade, os professores poderiam utilizar desses estudos para
criar condi¢oes de aprendizagem. Cosenza e Guerra (2011, p. 7) descrevem sobre os aspectos

das neurociéncias relacionados aos processos de aprendizagem e da educagao:
Educadores- professores e pais- assim como psicologos, neurologistas ou psiquiatras
sdo, de certa maneira, aqueles que mais trabalham com o cérebro. Mais do que intervir
quando ele ndo funciona bem, os educadores contribuem para a organizagdo do
sistema nervoso do aprendiz e, portanto, dos comportamentos que ele apresentara
durante a vida. E essa ¢ uma tarefa de grande responsabilidade! Portanto, é curioso
ndo conhecerem o funcionamento cerebral (Cosenza; Guerra, 2011, p. 10).

Nesse sentido, a proposta para a educagdo vem crescendo e se constituindo num campo
de ligacao entre a educagdo, as neurociéncias e a neuroeducag¢ao com a inten¢do de promover
o encontro do cérebro, da mente e da ciéncia da educagao.

Nas palavras de Hardiman e Denckla (2009), a neuroeducagdo, como a ciéncia da
educagdo, vem se consolidando nos ultimos anos, principalmente nos Estados Unidos, como
um campo multidisciplinar de conhecimento e de atuagdo profissional, nas areas de docéncia e
da pesquisa educacional. O conhecimento sobre como o cérebro aprende esta cada vez mais
presente no cotidiano do educador.

Nessa dire¢do, a neurociéncia cognitiva se apresenta no cenario cientifico como sendo
a compreensdo das atividades cerebrais e dos processos de cogni¢do, na qual a aprendizagem
humana nao decorre de um simples armazenamento de dados perceptuais que envolve seus

sentidos e sua memoria, mas do processamento e elaboragdo das informag¢des oriundas das

percepgdes no cérebro. Para Lent, a: "percepcdo ¢ a capacidade de associar as informagoes
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sensoriais @ memoria e a cogni¢do, de modo a formar conceitos sobre o mundo, sobre nds
mesmos e orientar nosso comportamento" (Lent, 2008, p. 557).

E certo que ndo podemos esperar que os professores dominem os conhecimentos das
neurociéncias e sobre a funcdo do cérebro para entender a literatura neurocientifica. Isso
demandaria muito tempo. Porém, a proposta ¢ unir resultados, complementando e aproximando
suas analises, ou seja, enquanto as teorias educacionais pensam como acontece o processo de
ensino-aprendizagem, as teorias neurocientificas as executam através de representacdes visuais
do cérebro por intermédio das ferramentas de neuroimagens. Porém, como citam Sheridan,

Zinchenko e Gardner:

A emergente esfera da neuroeducagdo oferece oportunidade para um bom trabalho,
porém requer profissionais adequadamente capacitados para conduzir os desafios
apresentados pelos avancos neurocognitivos. Para ajudar a unir o esforco
interdisciplinar entre neurociéncia e educagao se deve estabelecer uma nova classe de
profissionais: os neuroeducadores. Sua missdo especifica sera fomentar a introdugéo
dos mais importantes avangos neurocognitivos dentro do sistema educacional
(Sheridan; Zinchenko; Gardner, 2005).

Sendo a neuroeducagdo, ainda, uma area em expansao, ha a necessidade de incluir as
neurociéncias na formacgao de professores, desde a formagao inicial até a Formagao Continuada,
o qual possam permitir-lhes o conhecimento e assim, desenvolver estratégias pedagogicas para
as disfun¢des neuroldgicas, e contribuir para expandir o conhecimento bésico sobre educacao
diferenciada, dificuldade de aprendizagem e diferencas individuais (Sheridan; Zinchenko;
Gardner, 2005).

Segundo Pacifico et al. (2024), h4 barreiras a serem vencidas quanto aos saberes
cientificamente produzidos, seja pela escassez de frentes de pesquisa no Brasil ou pela
predominante publicagdo em lingua estrangeira, ha de atentar-se para o carater cientifico
interdisciplinar que a neuroeducacao pede. Esta aproximacao precisa ser pensada, debatida e
dialogada entre os neurologistas, psicologos e pedagogos em um trabalho comum, tendo em
vista a necessdria interacdo das disciplinas cientificas, de seus conceitos basicos, dados,
metodologias, com base na organizac¢ao cooperativa e coordenada do ensino, a qual nao deve
restringir-se a mero treinamento de professores aplicados por neurocientistas ou psicologos
comportamentais (Pacifico et al., 2024).

Compartilhando com as ideias acima, perfaz assinalar que na perspectiva de uma
educacdo que valoriza o saber, a neuroeducacdo busca unir os conhecimentos especificos das
neurociéncias, da psicologia comportamental e da educagdo com a finalidade de tentar resolver
alguns problemas no desenvolvimento dos individuos que apresentam alguma dificuldade de

aprendizado. E nessa vertente que a neuroeducagdo vem se constituindo como um campo de
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pesquisa educacional, com metodologia propria, que se fortalece com as contribui¢des das
neurociéncias, da psicologia e da pedagogia.

De acordo com Japiassu (1976, p. 141): “a interdisciplinaridade caracteriza-se pela
intensidade das trocas entre os especialistas € pelo grau de integracao real das disciplinas no
interior de um mesmo projeto”, € nesse sentido que Pacifico ef al. (2024) chamam a atencao
para a superacdo de uma visao limitadora em que o conhecimento se da em espacos demarcados
do saber a partir de formas hierarquizadas em que eventuais relagdes entre os laboratorios das
universidades e as vivéncias das salas de aula podem estabelecer. Assim, ao trabalhar em uma
perspectiva interdisciplinar na escola, ou em qualquer espago educacional, estamos propicios a
criar condi¢cdes que possibilitem compartilhar saberes, antes isolados, individualizados,
fragmentados, assim como interpretagdes equivocadas de como o ser humano aprende.

Nesta vertente ¢ que a neuroeducagdo se apresenta, como bem destacam Pacifico et al.
(2024), em tesouros a serem desvelados pelos profissionais da educacdo em especial nas
pesquisas da area da linguagem, do ensino de matemadtica, dos transtornos e problemas de
aprendizagem, das relagdes entre o corpo € a mente, o cérebro e a musica, entre outras.

Dessa forma, muito se tem pesquisado sobre o potencial da neuroeducagdo e das
neurociéncias para uma aprendizagem significativa, pois suas descobertas tornam-se de
interesse de todas as areas que lidam com o comportamento humano. O cérebro € o 6rgao da
aprendizagem, e compreender o que se pensa, quem somos, COmo somos, como aprendemos,
como mudamos ¢ fundamental (Amaral; Guerra, 2020). Sao esses conhecimentos que nos
permitem entender que a aprendizagem acontece quando as conexdes sindpticas, estimuladas
pelas acgdes das fungdes mentais, estdo se reorganizando, se interconectando e distribuindo por

todo cérebro o novo conhecimento.

1.2 Neuroeducacio e os impactos na aprendizagem

Na historia da educagdo, varios fatores foram e sdo atribuidos as causas das dificuldades
de aprendizagem. No entanto, a educagdo como outros segmentos sociais padecem do modismo
da vez, e como sempre o que se encontra ¢ um estudante passivo diante das informacdes
recebidas, precariedade quanto a formacdo dos professores, seja na formagdo inicial ou

continuada e a tdo discutida desvalorizacdo profissional do professor.
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Nio muito distante a escola replicou a abordagem das inteligéncias multiplas' e
desenvolvimento de competéncias? como se a escola nunca lidasse com tais abordagens. O
problema como sempre se reduz a uma questao, no como essas abordagens sao inseridas no
cenario educacional. Eis o porqué dizer que os treinamentos em nada ajudam e acabam
contribuindo para o desvirtuamento de determinadas teorias e a permanéncia da educacgao
tradicional centrada apenas no professor e desconsiderando o modo como se aprende.
Entretanto, termos como: distarbios de aprendizagem, problemas de aprendizagem, transtorno
de aprendizagem, dificuldades de aprendizagem, mais especificamente, nos aspectos de leitura,
escrita e matematica, decorrentes de uma diversidade de fatores etioldgicos, trazem explicagdes
bem definidas diante de pesquisas realizadas por neurocientistas.

No momento, aspectos como o cérebro aprende e o funcionamento do cérebro aparecem
com as recentes divulgagdes cientificas das neurociéncias. Divulgagdes essas, tanto em revistas
cientificas de alto impacto como “Science” e “Nature” quanto revistas e jornais populares
(Ansari; Coch; De Smedt, 2006). Esta explosdo de informagdes acabou contribuindo para a
formacdo dos chamados neuromitos, que foram aventados para dentro da escola como forma
de fundamentar mudangas para o cenario educacional, consequentemente, propagando por
repeticdo uma interpretacdo equivocada de dados e pesquisas sobre o cérebro e o sistema
neurologico. Surge-se, assim, crengas limitantes e verdades absolutas, mesmo ndo sendo o que
a ciéncia postula, por desconhecerem a interconectividade do cérebro, ou seja, que este funciona
de forma conjunta, simplificando os achados cientificos, gerando uma divulgagdo incorreta dos
mesmos (Geake, 2008).

Roberta Ekuni (2015, p. 18-19), em seu livro Cagadores de Neuromitos, explica que
desde dos anos de 1990, a chamada “década do cérebro”, as neurociéncias se popularizaram e
essas interpretacdes equivocadas, inclusive as vezes entre cientistas que estudam o cérebro,
acontecem porque as pesquisas em neurociéncias e as tecnologias utilizadas para fazer essas
pesquisas tém avancado enormemente nas ultimas décadas. A autora traz um estudo publicado
na conceituada revista cientifica Neuron, em 2012, que faz uma andlise da utilizagdo de

informacdes das neurociéncias na esfera publica e mostra que milhares de artigos de jornais e

! Teoria baseada no trabalho de Howard Gardner, da Universidade de Havard, na década de 1980, sobre os diversos
tipos de inteligéncia: inteligéncia l6gico-matematica, linguistica, interpessoal, intrapessoal, corporal, espacial e
musical, acrescentando porteriormente as inteligéncias ambiental e existencial.

2 O conceito de competéncia ndo é novo. Ele comegou a ser discutido mais amplamente na area pedagdgica a partir
da década de 1990, tendo como seu percussor Philippe Perrenoud atuante como professor na Faculdade de
Psicologia e Ciéncias da Educagdo na Universidade de Genebra. E autor de varios titulos importantes, tais como:
Avaliacdo — da exceléncia a regulagdo das aprendizagens; Pedagogia Diferenciada; Construir as competéncias
desde a escola; e o famoso dez novas competéncias para ensinar.
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revistas no Reino Unido exageraram em suas manchetes. Outro estudo, publicado em 2010 na
revista cientifica Social Science & Medicine, ja havia levantado essa questdo nos EUA e Reino
Unido, com resultados similares. Esse fendmeno, portanto, parece acontecer em escala mundial
e nao apenas no Brasil.

Outro estudo apresentado pela autora, avaliou o conhecimento da populagdo sobre o
funcionamento do cérebro mostrando que ha uma tendéncia dos educadores a acreditar em
neuromitos. Dekker ez al. (2012) aplicaram um questionario on-line a professores de escolas
primarias e secundarias na Holanda e Reino Unido sobre o funcionamento do cérebro. Dentre
as afirmagdes, havia alguns neuromitos em que eles tendiam a crer, como: estilos de
aprendizagem; pessoas utilizam apenas 10% da capacidade cerebral; inteligéncias multiplas;
pessoas hemisfericamente direita ou esquerda; periodos criticos para a aprendizagem;
influéncia de certos tipos de alimentos no funcionamento cerebral; e Gindstica Cerebral que
melhora a aprendizagem. Estudo semelhante foi realizado em Portugal com professores e outro
esta sendo desenvolvido no Brasil por Silva, Figueredo e Ekuni, a fim de verificar o quanto esse
publico sabe sobre neurociéncias € quais sdo 0s equivocos mais comuns, com resultados
similares.

Em uma amostra brasileira, Herculano-Houzel (2002) aplicou um questionario com 95
afirmacdes sobre o cérebro a dois tipos de publico: a populacdo em geral brasileira e
neurocientistas de diversas nacionalidades. Os resultados mostraram que a populacdo em geral
acertou entre 34,5% e 62,3% das questoes; em contrapartida, os neurocientistas acertaram entre
80,4% e 93,8%. Quando analisada somente a populacdo em geral que lia revistas de divulgacao
cientifica, o nimero de acertos aumentou cerca de 16% comparado ao de nao leitores.

Ekuni et al. (2015, p. 26) concluiram que o problema principal da neuromania e dos
neuromitos seja a busca por receitas magicas para condi¢cdes complexas, quando a utilidade
neurocientifica, na verdade, demanda muito estudo e ainda tem limitacdes de aplicagdo. Um
dos motivos se deve ao fato de que as pessoas que adotam praticas baseadas neles, investem
seu tempo e dinheiro em praticas fadadas ao fracasso ao invés de, por exemplo, focarem em
praticas que podem realmente melhorar a aprendizagem (Busso; Pollack, 2015; Macdonald et
al., 2017; Pasquinelli, 2012).

E diante dessa tendéncia que os neuromitos se instalaram no coletivo educacional
levando a crenga de que alguns estudantes sdo mais auditivos, outros visuais ou cenestésicos,
uns t€m o hemisfério esquerdo mais racional e objetivo enquanto os demais possuem o lado
direito criativo, fato esse que leva muitos professores indicarem que esses estudantes se darao

melhor em ciéncias exatas e outros em cié€ncias humanas, mas sem nenhuma cogni¢do
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cientifica. O mesmo ocorre com o fato de dizerem que o ser humano s6 utiliza apenas 10% do
seu cérebro e, conforme Gonchoroski et al.: “Tal crenga mostra profundo desconhecimento do
funcionamento cerebral e da biologia humana. O desuso funcional de 90% dos nossos cérebros
acarretaria alto gasto energético utilizado para manter tecidos cerebrais vivos” (Gonchoroski et
al.,2015, p. 11). Nesse sentido, segundo Rato, Abreu e Castro-Caldas (2013), o maior obstaculo
para que as neurociéncias e a educag¢@o andem juntas, ¢ a existéncia de neuromitos.

Usar tais declaragdes para explicar dificuldades de aprendizagem nao tem sentido. A
aprendizagem ¢ um processo que demanda diversas propriedades e funcdes do Sistema
Nervoso, como neurotransmissdo, mieliniza¢do, neuroplasticidade, atencdo, memoria,
percepcao, emocgao, fungdes executivas, entre outras. No entanto, essas propriedades neurais e
fungdes mentais s6 se apresentam na medida em que o sistema nervoso recebe estimulos

proporcionados pelo ambiente (Guerra, 2011).

1.3 Propriedades Neurais e Fun¢does Mentais

Conhecimentos, habilidades e atitudes sdo elementos que permitem ao ser humano
interagir com o meio, criando e transformando experiéncias em novas competéncias, pois
favorecem o desenvolvimento das fun¢des mentais e este processo ¢ denominado
aprendizagem. Nosso cérebro nasce imaturo, entretanto tem um potencial enorme de
desenvolvimento, por isso o ser humano necessita das relagdes sociais e demandas ambientais
que estimulam os circuitos neurais, potencializando a formagao de sinapses € o aumento de
processos axonais e dendriticos, mielinizacdo e proliferacdo das células glias, que sdo
responsaveis por proteger e fortalecer os neurdnios, originando assim todo o processo de
amadurecimento do 6rgao (Amaral; Guerra, 2020, p. 52).

A seguir, sera discorrido como as propriedades neurais (neurotransmissao,
neuroplasticidade) e as fun¢des mentais (atengdo, memorias e emogdes) funcionam no cérebro
possibilitando a aprendizagem em geral, sendo pertinente enfatizar que todas elas sdo

indissociaveis uma das outras.

1.3.1 Neurotransmissao

Neurotransmissao ¢ a agao que conecta um neurdénio ao outro no sistema nervoso. Os

neuronios sao disparadores de impulsos nervosos que tém na sua natureza cargas elétricas que
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alteram a polaridade elétrica da membrana que reveste a célula. Esta acdo se da por substancias
quimicas denominadas neurotransmissores, que sdo considerados elementos importantes para
que a mensagem seja transportada de um neurénio para o outro. Na figura 1, ¢ possivel
compreender pela visdo esquematica o contato dos neurdnios que se denominam sinapses, que
tem em sua estrutura o prolongamento de um neurdénio, chamado de pré-sinaptico, que
geralmente pertence a extremidade de um ramo axonico e a célula muscular do neurdnio
chamado pdés-sinaptico, que localiza-se em um dendrito ou no corpo celular de um axonio (Lent,

2008, p. 87).

Figura 1 - Estrutura Neuronal
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Fonte: Silverthorn, 2010, p. 230.

Os neurdnios possuem uma estrutura celular Gnica, com longos processos que se
estendem para longe do corpo celular. Esses processos geralmente sdo classificados como

dendritos, que recebem sinais de entrada, ou axdnios, que conduzem informacdes de saida,
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permitindo que eles se comuniquem entre si € com outras células (Silverthorn, 2010). A
transmissdo de mensagens acontece por sinapses, que ¢ o ponto focal do processamento de
informacdes (Lent, 2008). Quando um neurdnio transmite um sinal, através de impulsos
nervosos, a célula transmissora que esta na membrana pré-sinaptica, por meio das sinapses,
interage com receptores especificos que estdo nas células receptoras localizadas na membrana
pos-sinaptica e conduzem a informacao.

O impulso nervoso percorre o neurdénio em um sentido tnico. Na figura 2, € possivel
visualizar como acontece um potencial de acao, que € o mecanismo basico para transmissao de

uma informag¢ao no sistema nervoso e em todos os musculos.

Figura 2 - Potencial de A¢ao do Impulso Nervoso
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O impulso nervoso segue no sentido dendrito ao axénio. A membrana celular de um
neurénio contém unidades de pequenas moléculas conhecidas como canais. Esses canais

possuem uma diferenga de voltagem entre o meio interno e externo da membrana celular que
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se da pela diferenga de concentragdo de ions carregados positivamente ou negativamente nesses
meios. Outros ions importantes nesse processo devido as suas permeabilidades sdo o sodio
(Na+) e o potassio (K+), que sdo carregados positivamente e conseguem passar por difusao
entre as membranas garantindo que o potencial de a¢ao aconteca (Silverthorn, 2010).

O impulso nervoso comeca quando um sinal ¢ enviado até a célula, entrando e
desequilibrando a membrana plasmdtica do neurdnio, fazendo que centenas de canais da
membrana se abram rapidamente permitindo a entrada de s6dio (Na+) com cargas positivas
para dentro da membrana das células, assim o interior da membrana ficara mais positiva com
relacdo ao exterior, caracterizando a despolarizagdo. Com a despolarizagdo, os canais de sodio
(Na+t) sdo fechados, nesse momento, abrem-se os canais de potassio (K+) que, por difusdo,
entram e repolarizam as células. Esse efeito promove uma acao cascata, em que as trocas de
polaridades sdo estimuladas em cada pedacinho da membrana, por todo prolongamento do
axonio. Essas mudangas de polaridades contam também com a a¢ao da bomba de s6dio-potassio
(bomba Na+/K+) que ¢ responsavel por reorganizar as quantidades de polaridades ideias para
o limiar da célula. Sao essas mudancas de polaridades que chamamos de potencial de acao ou
impulsos nervosos, que acontecem ao longo do axdnio permitindo a transmissao de informagao
nervosa pelo nosso corpo (Silverthorn, 2010).

Nosso cérebro possui dezenas de neurotransmissores que quando liberados na regido
das sinapses, atuam na membrana pods-sinaptica de duas formas: promovendo respostas
excitatorias ou respostas inibitorias. A natureza desse potencial pds-sinaptico vai depender da
combinagdo entre neurotransmissor € o receptor, podendo promover respostas excitatorias, que
funcionam para ativar os receptores na membrana pds-sinaptica e aumentar os efeitos do
potencial de acdo, ou respostas inibitérias que funcionam para prevenir um potencial de agdo,
ou hiperpolariza a célula enfraquecendo os sinais enviado (Lent, 2008). Silverthorn, (2010), em
consonancia com a explanagdo de Lent (2008), descreve que os neurotransmissores podem ser
classificados com base em sua estrutura quimica, em sete classes diferentes: As moléculas (1)
acetilcolina; (2) aminas; (3) aminoacidos; (4) peptideos; (5) purinas; (6) gases; e (7) lipidios.

No quadro 1, de acordo com as ideias de Alves (2018, p. 13-14), serdo descritos os
principais neurotransmissores do Sistema Nervoso Central quanto ao seu tipo e fungao, sendo
eles: a Acetilcolina, Aminoécidos - GABA, glutamato; Monoaminas — serotonina; e as

Catecolaminas (subcategoria de monoaminas) - dopamina, norepinefrina, epinefrina.
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Quadro 1 — Classificagdo dos Neurotransmissores

Neurotransmissor

tipo

Funciao

Acetilcolina (ACh)

Excitatorio, exceto no coracao

que ¢ inibitorio

Essencial para o funcionamento muscular,
desempenhando papel fundamental nos
movimentos musculares, bem como na

memoria, aprendizagem, emogodes

Norepinefrina (NE) ou | Excitatorio

Noradrenalina

Aumenta o nivel de alerta e vigilia, estimula
varios  processos do corpo  como
concentragao, energia, atencao,

performance cognitiva.

Epinefrina (Epi) ou Adrenalina | Excitatorio

E considerada tanto um hormoénio como
neurotransmissor. Produz liberacdo como
resposta de luta ou fuga. Tem sua maior

concentragdo em periodos de estresse.

Dopamina (DA)

Tanto  excitatorio  quanto

inibitdrio

E importante na coordenagio de
movimentos do corpo e estd relacionada
principalmente ao sistema de recompensa,
motivagdo, foco, prazer e a consolidagdo da

memoria de longo prazo.

Acido gama-aminobutirico | Inibitdrio

(GABA)

Reduz a excitabilidade neuronal em todo o
sistema nervoso, sendo o principal
mensageiro que contribui com a visdo,
controle motor e regulacdo da ansiedade,
aumentando a sensagdo de relaxamento e

calma auxiliando no sono profundo.

Glutamato (GLU)

Excitatorio

Regula a excitabilidade do sistema nervoso
central, desempenha o papel em fungdes

cognitivas como aprendizagem e memoria.

Serotonina

(5-hidroxitriptamina, 5-HT)

Inibitorio

Desempenha o papel de regulagdo e
modula¢do do humor, sono, ansiedade,

sexualidade e apetite e bem-estar.

Histamina

Excitatorio

importante mediador dos  processos
inflamatorios, equilibrio  sono-vigilia,
desempenho significativo nas fungdes de
regulagdo do 4cido gastrico e no controle

neuroenddcrino

Fonte: Quadro elaborado pela autora baseado em Alves, 2018, p. 13-14.
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A compreensdo de todo o processo de neurotransmissao ¢ importante para que haja o
entendimento de como essas comunicagdes neurais acontecem, quais os elementos que
interferem nesse processo € a agao e resposta dos 0s neurotransmissores ao receber um sinal
elétrico de um neurdnio. As sinapses sdo processos quimicos que permitem a comunicagao
entre os neurdnios, através de neurotransmissores receptores na membrana pos-sinaptica que
transmitem uma informag¢do de um local ao outro. Entretanto, os neurotransmissores nao tém
apenas funcao comunicativa, desempenhando importantes papeis para a aprendizagem.

Para que o aprendizado acontega, ¢ preciso potencializar e manter a eficiéncia das
conexdes neurais, sendo os neurotransmissores os principais intermediadores desse sistema de
conexdes complexas e altamente interconectadas. Os neurotransmissores influenciam em tudo,
desde movimentos até o aprendizado, sono ¢ o humor. O interessante € que esses
neurotransmissores podem ter sua producao estimulados através de uma alimentacao saudavel
e principalmente através da pratica regular de exercicios fisicos, corroborando com o
conhecimento das neurociéncias que a aprendizagem ocorre através de estimulos internos e
externos que levam os neuronios a se moldarem, processo conhecido como neuroplasticidade e

promove o desenvolvimento do cérebro.

1.3.2 Neuroplasticidade

Quando falamos em cérebro, muito se ouve que, depois de formado, ele torna-se uma
estrutura fixa, pouco passivel de modificacdes. Entretanto, a ciéncia vem desmistificando essa
informagdo, quando diz que o sistema nervoso possui uma importante caracteristica: a
plasticidade. O tecido neuronal pode-se transformar e adaptar as exigéncias ambientais ou
internas do organismo, ndo s na fase embrionaria e no inicio da vida, mas ao longo de todo o
ciclo vital (Dalgalarrondo, 2008). Confirmando essa vertente, o neurocientista Hongjun Song e
colaboradores demonstraram em seu estudo que o nascimento de novos neurénios ocorre no
hipocampo até o final da vida, o que ¢ importante para a manutencdo da memoria, do
aprendizado e da inteligéncia, inclusive na velhice (Song; Stevens; Gage, 2002).

A plasticidade neuronal ou neuroplasticidade ¢ a base biologica de qualquer aprendizado
e refere-se a capacidade do cérebro de se reorganizar adaptativamente ao longo da vida, seja
para compensar danos por lesdes ou doengas, seja para ajustar suas fungdes criando novas
conexodes ou fortalecendo as ja existentes, diante das mudancas ambientais e padrdes de

experiéncias. O autor Dalgalarrondo compartilha dos mesmos conceitos quando diz:
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A plasticidade neuronal ¢é verificada pelo nascimento de novos neurdnios
(neurogénese), pelo aumento ou pela redug@o no tamanho dos dendritos e das espinhas
dendriticas, pela formagdo ou pela eliminagio de sinapses, pelo aumento da atividade
glial e pelas alteragdes na atividade metabolica de distintas areas cerebrais. Pequenas
proteinas atuantes no cérebro, as neurotrofinas (NTs), também sdo importantes para a
plasticidade neuronal perante a experiéncia. Sdo algumas delas: fator de crescimento
neuronal (NGF), fator neurotréfico derivado do cérebro (BDNF), NT-3 e NT-4/5
(Dalgalarrondo, 2008, p. 51).

O principal mecanismo do sistema nervoso sdao as sinapses, que ocorre quando se
conectam dois ou mais neurénios para enviar ou receber informagdes trocadas entre todo o
corpo e o cortex cerebral. Esse padrao sinéptico pode ser remodelado por meio de pensamentos,
emocodes, adaptacdes ao ambiente, entre varios outros fatores. Segundo Lent (2008), um simples
fato novo que presenciamos pode resultar em alteragdes moleculares capazes de possibilitar a
memorizagao daquele fato por um longo tempo durante a vida, possibilitando a reorganizagao
da estrutura do Sistema Nervoso Central e do cérebro. Ao se reorganizar a nova informagao
pode ser consolidada, ou mesmo esquecida, pois consolidamos o que ¢ significativo e
necessario para vivermos bem e tendemos a esquecer aquilo que ndo tem mais relevancia para
0 NOSSO Viver.

A plasticidade neural acontece ao longo da vida, pois o cérebro ¢ sempre capaz de
formar novas sinapses que, por sua vez, permitem com que o mesmo aprenda e construa novos
conhecimentos a todo momento, ou seja, ¢ a capacidade do sistema nervoso de mudar, adaptar-
se e moldar-se ao longo da vida de um individuo, em um nivel estrutural e funcional. Portanto,
quando o cérebro possui uma intensidade de estimulos, o desenvolvimento das habilidades
mentais € mais propicio durante a vida. Importa salientar que o cérebro desfaz conexdes neurais
previamente estabelecidas quando estas param de ser utilizadas. Por outro lado, conexdes
neurais repetidamente estimuladas consolidam aprendizagens e memorias. Isto ressalta a
importancia dos estimulos para que ocorra evolugdo, melhorias e aprendizagens (Dennis, 2000).

E perceptivel a plasticidade neural em criangas, porque estio em um periodo de
desenvolvimento pessoal, adquirindo conhecimento e novos hébitos. Percebe-se que a crianga
quando tem um estimulo do meio externo, geralmente repete essas informagdes varias vezes,
por exemplo, ao escutar a mesma musica mais de uma vez ou mesmo em uma brincadeira,
utilizando sua imaginacao, reproduz um comportamento ou fala de adultos, nesse momento a
crianca foi capaz de buscar na memoria algo que ela ja experienciou e reproduziu um
comportamento que acaba de ser aprendido, por isso o meio externo ¢ tdo importante para a
plasticidade. O comportamento, de forma geral, € capaz de criar varias oportunidades que faz
com que as conexdes cerebrais estimulem o aprendizado. Por isso, continuaremos a aprender

até o final de nossas vidas, e sdo essas oportunidades que acontecem ao longo da vida, todos os
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dias, que vai moldar os comportamentos e a estrutura cerebral. Nesse sentido, a neuroeducagao
argumenta que um modelo educacional deve abranger a totalidade da sua populagdo e ndo
somente suas criancas, adolescentes e jovens adultos, pensando especialmente naqueles que
foram historicamente segregados dos espacos de educagao formal e ndo formal, como os idosos.
Outrossim, Scortegagna (2019) afirma que: “fica evidente que o esteredtipo da incapacidade de
aprender ¢ equivocado, pois mesmo o aluno idoso expondo um ritmo de estudo ou interesses
diferenciados ndo ¢ impossibilitado de fazer parte do processo de aprendizagem” (Scortegagna,
2019, p. 985).

Todavia, aprender ndo depende s6 do cérebro, mas, também, da satide em geral. Soma-
se nesse processo uma alimentagdo saudavel, uma rotina de pratica de exercicios fisicos, boa
saude mental, sono de qualidade entre outros. Estimulos negativos como estresse, ansiedade,
depressao, entre outros, comprometem o processo de plasticidade neural, devido ao aumento
dos hormdnios como a adrenalina e o cortisol, que agem diretamente no cortex pré-frontal e no
hipocampo, que s3o areas do cérebro responsdveis pela aprendizagem e memoria
(Dalgalarrondo, 2008). Em contrapartida, muitos estudos como os de Fabre et al. (2002),
Salmela e Ndoye (1986), Reilly e Smith (1986), Antunes et al. (2006) e Merege et al. (2014)
mostraram que a pratica regular de exercicios fisicos pode potencializar a plasticidade neural,
pois ao colocar seu corpo em movimento, o organismo libera hormdnios que atuam diretamente
na funcionalidade dos neurdnios, garantindo assim que as conexdes cerebrais acontecam de
forma mais rapida e eficiente.

E plausivel que a plasticidade neural seja um elemento importante de se entender no
ambiente escolar, por ser um espaco que proporciona muitos estimulos e diversos
comportamentos. De acordo com Guerra (2011), nds aprendemos, principalmente, aquilo que
nos emociona. A autora destaca que estudantes sdo individuos em transformacdo, e seus
cérebros, portanto, estdo sempre mudando aos poucos. O cérebro do adolescente, por exemplo,
ainda esta em desenvolvimento, principalmente na chamada area do cortex pré-frontal, parte
mais anterior do lobo frontal, envolvida com as fungdes executivas, ou seja, com a elaboragao
das estratégias de comportamento para solu¢do de problemas e autorregulacdo do
comportamento. O cérebro de adolescentes testa novos comportamentos com o objetivo de
selecionar habilidades, atitudes e conhecimentos de fato proveitosos para a sobrevivéncia na
vida adulta. Jovens e adultos aprendem e focam sua atengdo no que os motivam, no que 0s
emocionam, no que desejam, resumindo naquilo que tem significado para seu cotidiano.

Diante das ultimas descobertas sobre a neuroplasticidade, as neurociéncias tém

contribuido significativamente com a educacdo, em especial, no campo da educacdo atinente
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aos adultos e idosos. O termo se refere a capacidade do sistema nervoso de se adaptar e se

moldar as adversidades do meio, criando novas conexoes entre neurdnios durante toda a vida.

1.3.3 Atencao

A aten¢do pode ser definida como a capacidade do individuo em responder
predominantemente os estimulos que lhe sdo significativos. O sistema nervoso ¢ capaz de
manter um contato seletivo com as informagdes que chegam através dos orgdos sensoriais,
direcionando a aten¢do para aqueles comportamentos relevantes e garantindo uma interacao
eficaz como meio (Brandao, 1995). Desse modo, a atencdo estd relacionada ao processamento
preferencial de determinadas informacodes sensoriais (Bear; Connors; Paradiso, 2002).

Ateng¢do ¢ uma fun¢do mental especifica de grande importancia para a aprendizagem,
pois nos permite selecionar, num determinado momento, o estimulo mais relevante e
significativo, dentre varios. Ela ¢ mobilizada pelo que ¢ muito novo e pelos esquemas mentais
que ja temos em nossos arquivos cerebrais. Dai a importancia da aprendizagem contextualizada.
Reconhece-se a dificuldade em se “prestar” atencdo, ao longo de muito tempo, sendo
importantes intervalos ou mudancas de atividades para recuperar nossa capacidade de focar
aten¢do. Dificilmente, um estudante prestard atencdo em informagdes que nao tenham relagao
com o seu arquivo de experiéncias, com seu cotidiano ou que nao sejam significativas para ele.
Memorizamos as experiéncias que passam pelo filtro da atengdo (Guerra, 2011). No capitulo 2,
serd destacada uma secdo especifica para tratar das capacidades atencionais, bem como suas

propriedades neurais, conceitos e classificagdo dos tipos de atengao.

1.3.4 Memorias

A memoria ¢ uma habilidade fundamental para a realizacdo de tarefas cotidianas,
elaboracao de projetos, relacionamentos interpessoais € a aprendizagem. Para Izquierdo (2014,
p. 13), a memoria consiste “em aquisi¢ao, formacao, conservagao e evocacao de informagdes”.
O autor ressalta que “sé se “grava” aquilo que foi aprendido” (processo de aquisicao -
aprendizagem), igualmente, “s6 lembramos aquilo que gravamos, aquilo que foi aprendido”
(processo de evocagdo- recordagdo, lembrancga, recuperagdo). A consolidagdo das memorias,
em especifico a memoria de longo prazo, ¢ essencial ndo s6 para aquilo que aprendemos, mas,
para além disso, o conjunto de nossas memorias ¢ produto e produtor da nossa propria

identidade (Izquierdo, 2014, p. 13).
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A memoria ndo ¢ um processo cerebral Uinico, nem ocorre de forma isolada, existem
diferentes tipos de memoria, cada um com processos especificos que acontecem no cérebro. O
cérebro humano ¢ composto por seis lobos anatomicos: Frontal, Parietal, Occipital, Temporal,
Limbico e Insula (figura 3). No entanto, essa divisdo em lobos ndo corresponde a uma separagio
funcional ou estrutural rigida, pois dentro de um mesmo lobo encontram-se areas corticais com

fungoes e estruturas bastante distintas (Machado; Haertel, 2013).

Figura 3 — Lobos anatdmicos do cérebro
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Fonte: Adaptado de Machado; Haertel, 2013.

O lobo frontal ¢ responsavel pelo planejamento, tomada de decisdes, controle motor
voluntéario e regulacdo do comportamento. Ele também estd associado a personalidade, ao
raciocinio e a capacidade de resolver problemas. O lobo parietal esta relacionado as sensagoes
e a interpretacdo das sensacdes, principalmente aquelas relacionadas ao tato, além das
percepgdes espaciais. O lobo occipital ocupa-se basicamente com a visdo, enquanto o temporal,
com a audigdo. A insula estd relacionada a processos emocionais fortemente influenciados pelos
orgaos dos sentidos e pela percepgao das sensagdes internas do corpo, enquanto a area limbica
estd associada a regulacdo das emocgdes, formagao de memorias e comportamento motivacional
(Machado; Haertel, 2013). Esses lobos funcionam de maneira interconectada, contribuindo para

a execucdo de fungdes complexas que requerem a integracao de multiplas areas cerebrais.
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Assim, as conexdes entre os lobos cerebrais desempenham um papel fundamental no
processamento, armazenamento e recuperagao dos diferentes tipos de memorias, evidenciando
que a memoria € um fendmeno distribuido por diversas areas do cérebro. Izquierdo (2014, p.
24) descreve que as memorias sao feitas por células nervosas que se armazenam em redes de
neurdnios e sdo evocadas pelas mesmas redes neuronais ou por outras. O autor ainda descreve
que o cérebro humano ¢ formado por mais de oitenta bilhdes de neurdnios e chama atencao
para o aspecto de distinguirmos memoria de memorias. A memoria indica a capacidade geral
do cérebro e dos outros sistemas para adquirir, guardar e lembrar informagdes; memdorias para
caracterizar cada uma ou a cada tipo delas. O proprio conceito de memoria envolve abstragdes,
ou seja, o cérebro converte a realidade em codigos e a evoca também por meio de codigos.

Descrevem-se, a seguir, os tipos € subtipos de memorias e suas principais caracteristicas,
segundo a modalidade cognitiva e o sistema cerebral envolvido, de acordo com os autores
Izquierdo (2014) e Dalgalarrondo (2008):

= Memoria Explicita: ¢ adquirida de forma plenamente consciente e esta relacionada
com fatos ou eventos autobiograficos.

» Memoéria Declarativa: memoria declarativa diz respeito a fatos, eventos e
conhecimentos que sdo memorizados, sendo possivel descrever, verbalmente, de que forma
foram memorizados. A memoria declarativa é quase sempre explicita (plenamente consciente)
e se refere, com mais frequéncia, a eventos autobiograficos e conhecimentos gerais.

* Memoéria Episodica: pode ser considerada uma memoria explicita e declarativa, pois
relaciona-se a experiéncia pessoal do individuo, portanto ¢ também chamada de memoria
autobiografica. Relatar como foi sua formatura, o filme que esta em cartaz no cinema que vocé
assistiu no domingo a tarde, como foi o seu dia na escola, sao exemplos de fatos concretos,
fatos reais que tem momento e local bem pré-estabelecido e que € possivel recordar e contar.

* Memodria Semantica: pode ser considerada uma memoria explicita ou declarativa, e
diz respeito ao registro e a retencdo de conteidos em fungdo do significado que t€ém. Ela ¢ um
componente da memoria de longo prazo que inclui os conhecimentos de objetos, fatos,
operagdes matematicas, assim como das palavras e seu uso. Relatar como foi o dia da sua
formatura, depende da memoria episodica, mas o significado da palavra “formatura” depende
da memoria semantica.

* Memoria Implicita: ¢ adquirida de forma automatica, o individuo ndo se da conta de
que esta aprendendo esta ou aquela habilidade, aqui estdo incluidos os aprendizados de

habilidades motoras, por exemplo andar de bicicleta, nadar, correr.
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* Memoéria Nao-declarativa: refere-se a hébitos e capacidades, em geral motores,
sensoriais, sensorio-motores (como nadar, andar de bicicleta, tocar violdo, soletrar), sobre os
quais ¢ dificil declarar como sdo lembrados; deve-se agir, nadar um pouco, pegar o violdo e
tocar uma musica para demonstrar (inclusive para si mesmo) que tais coisas sao lembradas. A
memoria ndo-declarativa é quase sempre implicita (inconsciente).

* Memoéria Procedimental: refere-se a capacidade ou habilidades motoras e/ou
sensoriais, que podem ser manifestadas de forma automadtica, geralmente nao-consciente, que
comumente chamamos de “héabito”. A memoria de procedimentos € uma memoria implicita e
ndo-declarativa, pois ¢ manifestada por desempenho motores, ndo podendo ser verbalizada. S6
¢ possivel perceber a memoria de procedimento através do esforco fisico, e assim torna-se
consciente.

* Memoéria de Trabalho ou Memoria Operacional: essa memoéria mantém a
informagao que esta sendo processada no momento. Sua duracdo ¢ muito breve e fugaz, durando
geralmente alguns segundos ou, no maximo, de 1 a 3 minutos. Podemos dizer que essa memoria
esta relacionada com a combinacao de habilidades da atengdo, ou seja, a capacidade de prestar
atencdo (foco) e manter a concentragdao; ela relaciona-se, também, ao gerenciamento da
realidade, determinando a partir dos fatos, acontecimentos se vale a pena ou ndo fazer uma nova
memoria ou se essa informacgao ja consta nos arquivos da memoria, ou seja, ¢ uma informagao
ja consolidada. Pode-se exemplificar a memoria de trabalho no ato de guardar as instrugdes
dadas por alguém para chegar até determinado lugar, guardar nimero de telefone até que seja
discado, fazer um relatorio de palestra ou aulas, as informagdes recebidas sdo executadas no
momento e, depois de feitas, sdo esquecidas.

* Memoria de Curto Prazo: refere-se a capacidade de reter a informacdo por curto
periodo, ou seja, poucos minutos ou até 3 a 6 horas. E considerada um tipo de memoria de
capacidade limitada.

* Memoria de Longo Prazo: refere-se a capacidade de evocacdo de informacdes e
acontecimentos ocorridos no passado, geralmente apés muito tempo do evento. E um tipo de
memoria de capacidade bem mais ampla, podendo durar meses ou até por toda a vida.

Segundo Izquierdo (2014), sd@o necessarias a distingdo € a comparacao dos varios tipos
e subtipos de memoria para entendermos sua conexao para o desenvolvimento da aprendizagem
e da inteligéncia. As memorias podem ser classificadas conforme o conteudo e a forma que sao
adquiridas: memoria declarativa ou memoria explicita, que subdivide em memoria episodica e

memoria semantica, ¢ a memoria nao-declarativa, implicita, ou memoria procedimental.
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Também, podem ser classificadas pelo tempo que sdo armazenadas, memoria de trabalho,
memoria de curta duragdo e memoria de longa duragio.

A memoria de longa duragdo subdivide em memoria explicita € a memoria implicita,
essas sdo processadas e armazenadas em areas diferentes do cérebro. De acordo com a figura
4, Kandel (2009) explica que a memoria explicita ¢ direcionada a pessoas, objetos e lugares.
Fica guardada no cortex pré-frontal, em curto prazo e, apds esse estagio, ¢ convertida em
memoria de longo prazo, passando para o hipocampo. Na sequéncia, ¢ armazenada nas areas
do cortex que correspondem aos sentidos envolvidos — ou seja, nas mesmas areas que
processam inicialmente a informacdo. J4 a memoria implicita, responsavel pelas habilidades,
habitos e aquelas resultantes de condicionamento, ¢ armazenada no cerebelo, no estriado e na

amigdala.

Figura 4 - Armazenamento da Memoria Explicita e Implicita
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Fonte: Kandel, 2009, p. 149.

As memorias sao moduladas pelas emogdes, pelo nivel de consciéncia e pelo estado de
animo do individuo. E o que acontece quando tentamos lembrar e contar fatos relacionados a
uma fase de nossa vida, ou uma festa, uma situagdo vivenciada no dia anterior, que dependendo

da idade sera vivenciada de diferentes maneiras. Ela depende do fato em si, de lembrancas
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anteriores (evocacdo), dos sentimentos e sensagdes que envolveram o fato e momentos que irdo
permitir a recuperagdo desses fatos e a criacdo de novos fatos e novas ideias. O acervo de nossas
memorias ¢ o que nos possibilita construir uma personalidade, pois somos aquilo que
recordamos, afinal ndo podemos fazer aquilo que nao aprendemos e nem verbalizar algo que
ndo sabemos.

Memoéria e emoc¢do sdo imprescindiveis para a aprendizagem. As estratégias
pedagodgicas devem utilizar recursos que sejam multissensoriais, para ativagdo de multiplas
redes neurais que estabelecerao associagao entre si. Se as informacdes forem repetidas, as
atividades mais frequentes dos neuronios relacionados a elas resultara em neuroplasticidade e
produzird sinapses mais consolidadas. Esse conjunto de neurdnios associados a uma rede ¢ o
substrato biologico da memoria. Os registros transitérios - memoria operacional - serdo
transformados em registros mais definitivos - memoria de longa duragao. [lustrando que quando
o estudante estuda apenas na véspera da prova, mantém as informagdes na memoria de curto
prazo, mas, assim que as utiliza na prova, esquece-as. A consolida¢do das memorias ocorre,
pouco a pouco, a cada periodo de sono, quando as condi¢des quimicas cerebrais sdo propicias
a neuroplasticidade. Enquanto dormimos, o cérebro reorganiza suas sinapses, elimina aquelas
em desuso e fortalece os importantes para comportamentos do cotidiano do individuo. Para
aprender, precisamos estar despertos e atentos para absorver a experiéncia sensorial, perceptual
e significativa, mas necessitamos do sono para que essas experiéncias sejam consolidadas e,
portanto, apreendidas (Guerra, 2011).

As Neurociéncias apontam que aprender modifica a estrutura fisica do cérebro,
tornando-o mais funcional e que o aprendizado s6 acontece, de fato, com a criagdo de memorias
de longa duragdo, que sdo resgatadas para encontrar solugdes para os mais diferentes problemas
(Halpern; O'connell, 2000; Ferrari et al., 2001). A memoria ndo se forma de imediato, a
formacdo de sinapses demanda reagdes quimicas, producao de proteinas e tempo. Por isso, a
aprendizagem requer reexposicdo aos conteudos e diferentes experiéncias e complexidade
crescente, além disso, preservam na memoria o que ¢ importante e que produz sentido. Por
outro lado, se esquece o que ndo tem mais valor, significado ou aplicagao para o dia a dia na
vida.

Para que a formag¢do das memorias de longo prazo se consolide, € possivel contar com
um importantissimo elemento que da suporte para os acontecimentos se fixarem na memoria,
que ¢ a emogao (Pergher et al., 2006). O fator emocional tem forte influéncia na fixagao das

memorias, além dos seus processos neurologicos que devem estar bem estruturados para que a
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consolidacdo da memoria acontega de forma significativa. Sobre isso dissertaremos no proximo

topico.

1.3.5 Emocgoes

Percorrendo a linha do tempo, com a finalidade de aprofundar o entendimento quanto
aos aspectos bioldgicos e mecanicos das emogdes, varias teorias foram propostas para explicar
0 que sao emogdes e de que maneiras sao geradas. Nas primeiras teorias neuropsicologicas das
emocdes, destacam-se as concepgdes de William James e Carl Lange para os quais a
experiéncia emocional subjetiva seria consequente as alteracdes fisioldgicas e comportamentais
em nosso organismo sugerindo que alteragdes corporais como: taquicardia, sudorese, contracao
muscular entre outras € que provocaria uma determinada emog¢ao (sentimos tristeza porque
choramos, e ndo choramos porque sentimos tristeza); ja para Walter Cannon, a informagao
emocional ¢ processada pelo encéfalo que, simultaneamente, gera tanto a experiéncia subjetiva
quanto as manifestagdes fisioldgicas e comportamentais. Para Cannon, podemos observar a
taquicardia, sudorese e inibi¢ao da digestdo para varias emog¢des como: medo, raiva, e até
mesmo emogoes positivas (Lent, 2008, p. 255).

Lent (2008, p. 254) destaca que: “Do ponto de vista bioldgico, a emogao pode ser
definida como um conjunto de reagcdes quimicas e neurais subjacentes a organizacao de certas
respostas comportamentais basicas e necessarias a sobrevivéncia dos animais”. E certo que no
passado a emocdo foi descaracterizada durante o século XX. Conforme Damasio (2000),
durante este periodo, a emocdo ndo teve espaco nos laboratdrios por considerd-la subjetiva
demais e a qual encontrava-se no polo oposto ao da razao. Da perspectiva filoséfica “situavam

a emog¢ao no corpo € a razao no cérebro” (2000, p. 79). O autor chama a atencgao para:

Teria sido bastante razoavel esperar que, tendo inicio o novo século, as ciéncias do
cérebro, em franco desenvolvimento, tivessem incluido em sua pauta a emogao e
resolvido suas questdes. Mas esse avango nao ocorreu. Pior ainda, o trabalho de
Darwin sobre as emoc¢des se perdeu, a hipotese de James foi injustamente criticada e
sumariamente descartada e a influéncia de Freud desviou-se para outras areas
(Damasio, 2000, p. 79).

Em razdo dessas inobservancias, pelos possiveis antecedentes dos mecanismos mentais
e cerebrais, Damadsio (2000) atribui trés aspectos a separacdo da emocdo e a razdo.
Primeiramente, pela auséncia de uma perspectiva evolucionista no estudo do cérebro e da
mente, destacando que “talvez seja exagero dizer que as neurociéncias e a ciéncia cognitiva
procederam como se Darwin nunca tivesse existido, mas com certeza a situacdo era parecida

com essa até a década passada” (Damasio, 2000, p. 80-81). Outro aspecto reside no descaso
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pela nocdo de homeostasia. Enfatiza-se que, embora muitos cientistas tém se empenhado em
entender a neurofisiologia da homeostasia, desvendar o nexo da neuroanatomia e em desvendar
as inter-relagdes entre os sistemas endocrino, imune e nervoso, cujo trabalho conjunto produz
a homeostasia, o progresso cientifico obtido nessas areas teve pouca influéncia nas concepgoes
prevalecentes sobre como a mente ou o cérebro funcionam.

O autor esclarece que as emogdes sdo parte integrante da regulagdo que denominamos
homeostasia e supde que a homeostasia seja essencial para a biologia da consciéncia. Nesse
aspecto, Damaésio (2000) esclarece que o cérebro foi consistentemente separado do corpo em
vez de ser visto como parte de um organismo vivo e complexo. A concep¢ao de um conjunto
composto de um corpo propriamente dito e de um sistema nervoso ja aparecia na obra de
pensadores como Ludwig von Bertalanffy, Kurt Goldstein e Paul Weiss, mas teve pouco
impacto na formacao das concepgdes tradicionais de mente e de cérebro (Damasio, 2000, p.
82).

Caminhando por esta linha do tempo, Lent (2008) destaca que a compreensao dos
fendmenos neurobiologicos relacionados a emocao foi alcangada pelo anatomista Joseph Papez,
que deslocou a atencdo para uma perspectiva de centros emocionais, substituindo-a por uma
concepcao de sistema. De fato, inicialmente, acreditava-se que o lobo limbico descrito por
Broca estaria relacionado ao olfato, mas Papez demonstrou que suas diferentes por¢des estavam
unidas e coordenadas entre si, formando um circuito. Mais tarde, a teoria de Papez foi ampliada
pelo anatomista Paul Maclean que destacou a importancia do hipotdlamo para a experiéncia
emocional e do cortex cerebral para a expressao emocional. Posteriormente, introduzindo na
literatura a expressao sistema limbico que incluiriam outras estruturas do circuito de Papez mais
outras regides, sendo destaque os trabalhos de Heinrich Kliiver que apontou para a contribuigao
das estruturas do lobo temporal para as emocodes (Lent, 2008, p. 256).

Partindo desses aspectos historicamente apresentados acima, h4d de se considerar a
distingdo entre expressao e experiéncia das emogoes. Trata-se de experiéncia emocional quando
se reporta a estados subjetivos, frutos da introspecgdo. Ja a expressao emocional ¢ aquela que
pode ser medida objetivamente pois envolve respostas comportamentais, alteracdes enddcrinas
e autondmicas, sabe-se muito mais sobre os substratos neurais da expressdo emocional do que
sobre os da experiéncia emocional (Lent, 2008, p. 228).

Em vista disso, € necessario compreender como essas reacdes interferem em nossos
comportamentos, pensamento e tudo que nossa mente ¢ capaz de fazer consciente ou
inconscientemente, como produto do cérebro, podendo interferir na hora de uma tomada de

decisdo, pois ela ¢ a responsavel pela forma como processamos as informagdes, retemos o
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conhecimento e transformamos nosso comportamento. Interpretar as proprias emocgdes, € uma
decisdo que precisa ser tomada e que ocasionara uma mudanca significativa da mente e das
acdes e, consequentemente, de comportamentos. Entender essas reagdes emocionais, traz ao
professor que mesmo com todo o preparo durante a formagao e os anos de experiéncia, pode
enfrentar situacdes do dia a dia para qual ndo estd preparado, principalmente diante da
denominada “ira ficticia” que podem desencadear comportamentos de ataques, como bem
demonstrados pelos estudos de Goltz ou “a cegueira psiquica” em virtude da destrui¢do da
amigdala conforme estudos realizados por Heinrich Kliiver e Paul Bucy (Lent, 2008, p. 228).
Percebe-se que nossa cultura desvaloriza as emocgdes e supervaloriza a razdo, com a
inten¢do de reafirmar que somos diferentes dos animais por sermos racionais, mas precisamos
destacar que somos seres que vivemos na emocdo € esta nao impede a razdo, como bem

destacado por Damaésio:

Em outras palavras, o “propdsito” biologico das emogdes ¢ claro, e as emogdes nao
sdo um luxo dispensavel. As emogdes sdo adaptagdes singulares que integram o
mecanismo com o qual os organismos regulam sua sobrevivéncia. Mesmo sendo, na
escala evolutiva, bastante antigas, as emocdes sdo um componente de nivel
razoavelmente superior dos mecanismos de regulagdo da vida (Damasio, 2000, p.
108).

Damasio (2000, p. 84) considera que a emocao auxilia o raciocinio, em especial quando
se trata de questdes pessoais € sociais que envolvem risco e conflito. Para o autor, uma redugao
seletiva da emoc¢ao ¢, no minimo, tdo prejudicial para a racionalidade quanto a emocgao
excessiva. Assim sendo, sugere que certos niveis de processamento de emog¢do sdo
provavelmente indicativos do setor do espaco de tomada de decisdo em que o0 nosso raciocinio

pode operar com maxima eficacia, ressaltando ainda que:

[...] ndo sugeri que as emogdes sao um substituto para a razio ou que as emogdes
decidem por nés. E obvio que comogdes emocionais podem levar a decisdes
irracionais. As lesdes neurologicas sugerem simplesmente que a auséncia seletiva de
emo¢ao ¢ um problema. Emogdes bem direcionadas e bem situadas parecem constituir
um sistema de apoio sem o qual o edificio da razdo ndo pode operar a contento
(Damasio, 2000, p. 85).

A vista disso, as neurociéncias e a neuroeducacio de forma interdisciplinar estabelecem
um didlogo entre si. Neste cendrio a neuroeducacdo empresta das neurociéncias os
conhecimentos cientificos para compreender aspectos neurofisioldgicos necessarios para a
compreensdo de como essas reagdes interferem em nossos comportamentos, nossas decisoes,
escolhas, relacionamentos e tudo que nossa mente ¢ capaz de fazer. Sob outra perspectiva, o
contexto de bem-estar e satisfacdo humana, ao longo da evolu¢do da humanidade, tem-se

assistido a tentativa de se definir estados emocionais, afetivos e sensagdes, procurando
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descrever e compreender seus significados, os quais sdo efetivamente complexos, subjetivos e,
muitas vezes, confusos.

Nessas circunstancias, o sistema nervoso autdonomo esta diretamente envolvido nas
denominadas situagdes de luta e/ou fuga e imobilizagdo. Tais ocorréncias estao intrinsecamente
relacionadas a um mecanismo de neurocep¢do, que se caracteriza pela capacidade do individuo
de agir conforme sua percep¢do de seguranca ou ameaga a respeito do meio em que ele se
encontra. Essa percep¢ao pode ser dada, por exemplo, pelo tom da voz ou pelos movimentos e
expressoes faciais da pessoa ou do animal com quem ele se comunica. Nessa situagdo, o0 medo
¢ uma emocao natural que envolve uma reacdo universal bioquimica, além de uma resposta
emocional muito alta. Desde o nascimento, e durante toda a nossa vida, demonstramos algumas
emogdes — alegria, medo, surpresa, raiva, entre outras. Essas emoc¢des sao parte natural da vida
e todo ser humano as tém. Lent (2008, p. 254) descreve que a emocao possui um substrato
neural que organiza tanto as respostas aos estimulos emocionais quanto a propria percepcao da
emocdo e, por terem funcdo bioldgica, sdo importantes tanto como garantidores de
sobrevivéncia, quanto para alterar nosso comportamento para aumentar as chances de sucesso.
O autor ilustra que: “[...] se ndo nos sentirmos frustrados ao receber uma nota ruim em um teste,
sera dificil que nosso comportamento seja revisto e que nos esforcemos para estudar mais para
a proxima vez” (Lent, 2008, p. 254).

Desta forma, o cérebro, os hormdnios e os neurotransmissores ativam circuitaria que
irdo fazer com que o ser humano fique mais vigilante e focado, ou seja, nao havera déficit de
atencao quando estamos diante de circunstancias de perigo, de estresse ou mal-estar. O cérebro
fica hipersensivel a qualquer coisa que seja, minimamente, negativa ou ameagadora que esteja
ao seu redor, essa mensagem chega ao cérebro em menos de meio segundo. Damasio ressalta
que:

[...] os neurdnios excitam-se ¢ disparam em apenas alguns milésimos de segundo,
enquanto os eventos de que tomamos consciéncia em nossa mente ocorrem
geralmente em muitas dezenas, centenas ou milhares de milésimos de segundo...
Sempre estamos irremediavelmente atrasados ao gerar a consciéncia, mas, como todos
sofremos da mesma morosidade, ninguém a nota (Damasio, 2000, p. 252).

E muito importante entender o que acontece com o cérebro e o que ele registra quando
estamos diante de uma imagem ou de situagdes, sejam elas agradaveis ou ndo. Diante dessas
circunstancias, o cérebro inicia a coordenagdo de agdes muito complexos que irdo recrutar seu
corpo inteiro para uma série de mudangas: dilatagdo das pupilas, boca seca, o estbmago altera
seu funcionamento, o sangue do corpo ¢ redirecionado, os vasos se comprimem e dilatam, o

sangue ¢ desviado de lugares que neste momento nao sao tao importantes, como por exemplo,
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o sistema digestorio que envia uma enorme quantidade de sangue para os grandes musculos.
Outro lugar em que o sangue ¢ retirado ¢ do rosto, geralmente em situagdes conflitantes, ou ao
visualizar determinadas coisas ou pessoas com medo, o rosto empalidece. Além disso, o cérebro
ordena que glandulas secretam hormonios no sangue como a adrenalina e o cortisol que fardo
com que aumentem a frequéncia cardiaca fazendo o coragdo bater mais rapido.

Nesse sentido, Damasio (2000) descreve que a camada densa da pele ¢ a maior viscera
do corpo, sendo vital para a regulacdo da temperatura e o estado dos musculos lisos que sao
abundantes em todas as visceras, estdo sob um controle autonomico. Logo essa contragdo ou
dilatagdo dos musculos lisos torna-se muito evidente para no6s quando ela aumenta ou diminui

a pressao arterial sistémica ou quando causa rubor ou palidez. O autor explica que:

O termo autondmico significa que um processo especifico ¢ controlado praticamente
em sua totalidade por mecanismos que independem de nossa vontade, localizados no
tronco cerebral, no hipotdlamo e nos nucleos limbicos, e ndo no cortex cerebral.
Existem musculos lisos em todo o organismo; por exemplo, em qualquer vaso
sanguineo de qualquer parte do corpo. Esses musculos lisos podem se contrair ou se
dilatar para regular a circulagdo sanguinea e suas funcdes acessorias. Essa contracio
ou dilatacdo dos musculos lisos torna-se muito evidente para nés quando ela eleva ou
diminui a pressao arterial sistémica ou quando causa rubor ou palidez (Damasio, 2000,
p. 298).

As emocgdes, em especial as primarias, ocorrem por um mecanismo automatico, estando
fora do nosso controle, ndo dependem da vontade do sujeito, elas simplesmente existem para
garantir a nossa sobrevivéncia. As emoc¢des estdo associadas a estimulos que podem advir de
estimulos externos, ou internos, de conteidos mentais, nesse caso, ideias sdo capazes de
provocar emogdes, como por exemplo, ao lembrar de uma pessoa que vocé gosta, isso ja lhe
causa uma rea¢do emocional agradavel; assim como lembrar de alguém ou de fatos que lhe
causem nojo ou 6dio, por exemplo, também ird causar uma reagdo emocional. A cultura e os
valores morais que adquirimos definem algumas de nossas reagdes € comportamentos diante de
uma emocao e do sentimento adquirido por essa emocao. No entanto, esta ndo ¢ a unica via de
estimulos, segundo Damasio (2000), o desenvolvimento e o amadurecimento, por exemplo, da
memoria autobiografica, ¢ regulada por escalas de “recompensas e puni¢des aplicadas a bebés,
a criangas e a adolescentes que variam em diferentes familias, escolas € meios sociais”
(Damasio, 2000, p. 447). Sem as recompensas de interesse individual, ¢ menor a probabilidade

em imitar comportamentos admiraveis:

[...] a conformagdo dos eventos que constituem o passado histoérico de um individuo
e seu futuro antevisto ¢ controlada, em grande medida, pelo meio; as regras e
principios de comportamento que governam as culturas em que um self autobiografico
esta se desenvolvendo se encontram sob o controle do meio; o mesmo se pode dizer
dos conhecimentos segundo os quais os individuos organizam sua autobiografia, que
vao de modelos de comportamento individual aos fatos de uma cultura. Quando nos
referimos ao self pensando na dignidade unica de um ser humano, pensando nos
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lugares e nas pessoas que moldaram nossas vidas e que afirmamos nos pertencer e
viver em nos, estamos falando, evidentemente, do self autobiografico. Ele é o estado
cerebral para o qual a histéoria cultural da humanidade tem maior importancia
(Damasio, 2000, p. 447).

As emocdes operam numa escala de positivo a negativo, denominada de escala de
valéncia. Valéncia positiva, nesta inclinagdo ¢ direcionada a comportamentos de aproximagao,
quando algo nos traz satisfacdo, coisas agraddveis, a tendéncia do ser humano ¢ de
aproximagao. As de valéncia negativa sdo aquelas cuja inclinagdo seja de afastamento, quando
temos, por exemplo, medo de algo, teremos comportamentos de atacar, fugir ou repulsa, desta
forma, emocao serve para gerar comportamentos.

As emogoes sdo predominantemente inconscientes, abaixo de nossas percepgdes. A
partir do momento que se toma consciéncia, saimos da linha das emog¢des para a linha dos
sentimentos. Logo, o sentimento ¢ uma percepcao consciente e sempre parcial de emogdes, ou
seja, diante de um perigo ou medo, ndo se tem nocao que o diametro das pupilas esta dilatando
por conta de um aspecto emocional, ¢ possivel perceber apenas partes dessas alteracdes.
Damasio (2000), respaldado nos resultados de suas pesquisas, afirma que: “Afinal, em nossa
experiéncia rotineira, frequentemente parecemos conhecer as circunstancias que levam a uma
emo¢ao. Mas conhecer frequentemente nao € o mesmo que conhecer sempre. Ha muitos dados
que indicam a natureza encoberta da indu¢@o de emog¢ao” (Damasio, 2000, p. 88). Eis o motivo
de fazer-se uma distin¢do entre emocao e sentimentos.

Primeiramente, por ser neuroanatdomica e neurofisioldgica, as estruturas e as circuitarias
cerebrais que sao responsaveis por mediar as emog¢des nao sdo as mesmas que sao responsaveis
por mediar os sentimentos. A segunda razdo ¢ que nem sempre uma emog¢ao se torna consciente,
pois € possivel que ocorram alteragdes emocionais no corpo de forma em que o individuo ndo
tome consciéncia disso, logo, elas ndo tornam sentimentos. Por fim, ha emocgdes que
permanecem ocultas de nossa consciéncia, abaixo de nossa percep¢ao (Damasio, 2000).

J& o sentimento ¢ mais complexo e envolve memodrias como: memorias de amores
passados, filmes, poesias, as ideias e objetivos que se tem para o futuro, envolve a propria selfie,
sua identidade, sua personalidade e assim compde o sistema afetivo. A cultura e os valores
morais que adquirimos definem algumas de nossas reagdes € comportamentos diante de uma
emoc¢ao ¢ do sentimento adquirido por essa emoc¢do. Sem as recompensas de interesse
individual, ¢ menor a probabilidade em imitar comportamentos admiraveis. O comportamento
humano ¢ guiado por um contexto especifico, e por ele sdo escolhidas formas de viver

(Damasio, 2000).
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As emocdes tém fungdo social e papel decisivo no processo da interagdo, possuindo
adaptacdes singulares que integram o mecanismo com o qual os organismos regulam sua
sobrevivéncia organica e social, sendo “provavel que a emocao auxilie o raciocinio, em especial
quando se trata de questdes pessoais e sociais que envolvem risco e conflito” (Damasio, 2000,
p- 85). Em um nivel basico, as emogdes sdo partes da regulagdo homeostatica e constituem-se
como um poderoso mecanismo de aprendizagem. Ao longo do desenvolvimento, “as emogdes
acabam por ajudar a ligar a regulacdo homeostatica e os valores de sobrevivéncia a muitos
eventos e objetos de nossa experiéncia autobiografica” (Damasio, 2000, p. 80).

O autor ressalta que as emogdes sdo primitivas e universais e estdo presentes em todas
as culturas, embora a maneira como se manifestam possa variar. Embora, at¢ 0 momento, pouco
se descobriu sobre as bases neurais das emocdes, mas ainda assim, como no passado, as
emogdes continuam desafiando cientistas que nao sabem ao certo o que elas sdo € como se
formam, Damasio (2000, p. 80) afirma que: “As emogdes sdo parte integrante da regulacio que
denominamos homeostasia. Nao faz sentido discuti-las sem compreender esse aspecto dos
organismos vivos, supde que a homeostasia seja essencial para a biologia da consciéncia”. O
autor define homeostasia como a regulacdo automadtica da temperatura, da concentracdo de
oxigénio ou do pH em nosso corpo.

Para o autor acima, “emoc¢des bem direcionadas e bem situadas parecem constituir um
sistema de apoio sem o qual o edificio da razdo ndo pode operar a contento” (Damasio, 2000,
p- 85). Ressalta-se, ainda, que as emogdes sdo um conjunto de reagdes quimicas e neurais
complexas que formam um padrdo. Mesmo que o aprendizado ou questdes culturais participem
ou alterem o modo de expressarmos nossas emocgdes, elas sdo processos biologicamente
determinados e dependentes de mecanismos cerebrais, comecando no nivel do tronco cerebral
e chegando a regides localizadas na parte superior do cérebro que representam estados do corpo.
Todas as emocgdes usam o corpo (meio interno, sistema visceral, vestibular e musculo
esquelético), e todos os mecanismos podem ser acionados, automaticamente, livres de uma

reflexdo consciente. Porém, o autor ressalta a necessaria distingao entre:

A emocio ¢ o sentimento da emocio sdo, respectivamente, o inicio ¢ o fim de uma
progressdo, mas a natureza relativamente publica das emocgdes e a total privacidade
dos sentimentos decorrentes indicam que os mecanismos ao longo do continuum sao
muito diferentes. Admitir uma distingdo entre emog¢do e sentimento ¢ Ttil para
investigarmos minuciosamente esses mecanismos. Propus que o termo sentimento
fosse reservado para a experiéncia mental privada de uma emocgao, enquanto o termo
emocao seria usado para designar o conjunto de reagdes, muitas delas publicamente
observaveis. Na pratica, isso significa que ndo se pode observar um sentimento em
outra pessoa, embora se possa observar um sentimento em si mesmo quando, como
ser consciente, seus proprios estados emocionais sdo percebidos (Damasio, 2000, p.
86, grifo nosso).
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Em concordancia, Lent reforca que (2008, p. 254), do ponto de vista biologico, as
emocgdes sdo definidas como um conjunto de reacdes quimicas e neurais subjacentes a
organizacdo de certas respostas comportamentais basicas e necessarias a sobrevivéncia. O
autor, assim como Damasio, apresenta trés tipos de emogao: primario, secundario e de fundo.
As emog0es primarias denominadas “emocdes basicas” sdo aquelas tratadas pelos trabalhos de
Darwin e de seus seguidores, a saber: alegria, tristeza, medo, raiva, surpresa e repugnancia. As
emogdes secundarias ou sociais incluem embaraco, ciime, culpa, orgulho, vergonha, entre
outras. E, finalmente, hd o que o neurologista portugués Antonio Damésio denomina emogdes
de fundo como: bem-estar ou mal-estar, calma ou tensdo (Lent, 2008, p. 254). Essa classificacao
nos parece apropriada para a analise do processo de significagdo e aprendizagem significativa
por envolverem estimulos internos, viscerais € se expressarem em mudancas
musculoesqueléticas (postura, movimento do corpo). A ocorréncia dessas emogdes basicas
constitui, ao longo do tempo, os sentimentos que permeiam as interagdes em aula.

Por outra perspectiva, o desencadeamento de emocgdes favorece o estabelecimento de
memorias. S3ao as emogdes que orientam a aprendizagem. Ademais, as emocgdes Sao
responsaveis por ativar uma rede neural complexa e elaborada que promove um repertorio
bastante variado de respostas comportamentais. Sistemas neurais mais elaborados permitem
respostas bastante variadas, facilitando a adaptagdo ao meio ambiente e proporcionando um
comportamento emocional mais criativo (Lent, 2008, p. 254). As nossas memorias sao
adquiridas e/ou evocadas contra ou sobre alguma emog¢ao. Além disso, as memorias que melhor
recordamos sdao aquelas que vém acompanhadas com um grande alerta emocional. Nesse
sentido, Izquierdo (2014) destaca que os estados de animo, as emocgdes, o nivel de alerta, a

ansiedade e o estresse modulam fortemente as memorias:

Todos sabemos por experiéncia propria que os estados de animo, as emogdes, o nivel
de alerta, a ansiedade e o estresse modulam fortemente as memorias. Um estudante
estressado ou pouco alerta nao forma corretamente memorias numa sala de aula. Um
estudante que € submetido a um nivel alto de ansiedade depois de uma aula, pode
esquecer aquilo que aprendeu. Um estudante estressado na hora da evocacdo (numa
prova, por exemplo) apresenta dificuldades para evocar (o famoso “branco”); outro
que, pelo contrario, estiver bem alerta, conseguira recordar muito bem (Izquierdo,
2014, p. 95).

Segundo Kandel (2009, p. 356), as emogdes sdao determinantes para o bom
funcionamento da memoria, ou seja, o estado emocional pode ter um efeito significativo na
memoria. Vivemos constantemente sob descarga emocional, seja ela expressiva ou nao, quando
chegamos ao final de um periodo, o que resta na memoria sao as experiéncias de maior carga

emocional, que acabam se fixando na memoria. J& as experiéncias de menor carga emocional,
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praticamente imperceptiveis, perdem-se no decorrer das horas. Portanto, as emogdes sdo esse
complexo de a¢des que coordenado pelo cérebro gerenciam alteragdes em todo seu corpo, como
a secre¢ao de hormoOnios na corrente sanguinea ou de neurotransmissores na sinapse dos
neurdnios, seja na movimentagao de suas visceras ou seja nos comportamentos.

Nessa configuragdo, indaga-se: quais emogdes sdo demonstradas pelos estudantes no
ambiente escolar? Como o cérebro dos educandos reage ao serem estimulados pelos
educadores? Cabe questionar qual o papel da emocgao para o desenvolvimento da memoria de
longo prazo? Com essas questdes levantadas, tanto Ivan Izquierdo quanto Damasio defendem
que o nosso raciocinio ¢ feito de sequéncias ordenadas de imagens. Esses dados apontam para
uma intima relagdo entre as estruturas cerebrais envolvidas na génese e na expressdo das
emocdes (o sistema limbico) e areas do cortex cerebral ligadas a tomada de decisdes (cortex
frontal).

Para Damasio (2000), trés estagios de processamento fazem parte de um continuum: um
estado de emocdo, que pode ser desencadeado e executado inconscientemente; um estado de
sentimento, que pode ser representado inconscientemente; e um estado de sentimento tornado
consciente, isto ¢, que ¢ conhecido pelo organismo que estad tendo emocdo e sentimento.
Damasio (2000), no entanto, esclarece que existe, distintamente, uma diferenca entre estes dois
termos, emogdo € sentimento, mesmo que aparentemente eles possam ser sindbnimos.

De acordo com Damasio (2000, p. 86), a maioria das pessoas de fato tendem a acreditar
nessa semelhanca e, justamente, por compreenderem emogao e sentimento como sindénimos um
do outro. Damasio propde que o termo sentimento fosse reservado para a experiéncia mental
privada de uma emocgdo, enquanto o termo emocdo seria usado para designar o conjunto de

reacdes, muitas delas publicamente observaveis, em outras palavras:

[...] isso significa que ndo se pode observar um sentimento em outra pessoa, embora
se possa observar um sentimento em si mesmo quando, como ser consciente, seus
proprios estados emocionais sdao percebidos. Analogamente, ninguém pode observar
os sentimentos que uma outra vivéncia, mas alguns aspectos das emogdes que
originam esses sentimentos serdo patentemente observaveis por outras pessoas
(Damasio, 2000, p. 86).

Assim sendo, as emocgdes sdo reflexos naturais, isto €, respostas fisicas e/ou quimicas
do cérebro humano diante de acontecimentos. Os sentimentos, em contrapartida, sdo ndo so a
consequéncia dessas emogdes, como também a observacdo destas e das reagdes provocadas por
elas. Logo, o sentimento € o processo pela qual se vivencia uma emocgao, atuando como sendo
o resultado da organizagdo fisiologica e racional existente entre a comunicagdo do corpo e do

cérebro. Para Damasio (1996), a emocao ¢ decorrente de uma pré-avaliagdo cognitiva, expressa
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por meio de mudangas na representacdo de estados corporais, que por sua vez geram um
feedback ao cérebro influenciando também processos cognitivos, como a tomada de decisdo.

James Papez foi um grande estudioso sobre a base neural das emogdes. Ao anunciar sua
teoria, o autor explica a experiéncia subjetiva da emog¢ao como sendo um fluxo de informagdes
que obedecem a conexdes anatdmicas entre o hipotdlamo e o coértex medial, e de volta ao
hipotdlamo. James Papez demonstraria que a emog¢do ndo ¢ funcdo de centros cerebrais
especificos e, sim, de um circuito, envolvendo quatro estruturas basicas, interconectadas por
feixes nervosos: o hipotalamo, com seus corpos mamilares, o nucleo anterior do tdlamo, o giro
cingulado e o hipocampo. Este circuito ficou denominado como circuito de Papez, o qual,
posteriormente, foi recuperado e ampliado pelo anatomista norte-americano Paul Maclean. A
partir da proposta de Papez, Paul MacLean, criou o denominado sistema limbico e
acrescentando novas estruturas ao sistema: os cortices orbitofrontal e médiofrontal (&rea pré-
frontal), o giro parahipocampal, e importantes grupamentos subcorticais: amigdala, 4rea septal,
e o cortex pré-frontal nucleos basais do prosencéfalo (regido mais anterior do cérebro), e
formacgodes do tronco cerebral (Damasio, 2008).

A seguir, apresentamos uma breve sintese das estruturas cerebrais envolvidas com a

emocdo: a amigdala, hipotalamo, hipocampo, o cortex pré-frontal, cortex cingulado e a insula.

1.3.6  As Estruturas Cerebrais na Formagao das Emogoes

1.3.6.1 Amigdala

A amigdala, assim como ilustrada na figura 5, estd situada dentro da regido
anteroinferior do lobo temporal, logo abaixo do cortex medial, e tem forma de améndoa, que se
interconecta com o hipocampo, os nucleos septais, a area pré-frontal e o nucleo dorso-medial
do talamo. Essa conexao tem importante desempenho na mediagdo e controle das atividades
emocionais de ordem maior, como amizade, amor ¢ afei¢do, nas exteriorizagdes do humor e,

principalmente, nos estados de medo, ira e na agressividade (Amaral; Oliveira, 1998).
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Figura 5 - Localizagdo da Amigdala
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Fonte: Kandel, 2009, p. 151.

A amigdala ¢ fundamental para a autopreservagdo, por ser o centro identificador do
perigo, gerando medo e ansiedade e colocando o animal ou ser humano em situagdo de alerta,

aprontando-se para se fugir ou lutar. Nesse aspecto, Esperidido (2008) afirma que:

As relacdes entre a amigdala e o hipotalamo estdo intimamente ligadas as sensacdes
de medo e raiva. A amigdala ¢ responséavel pela deteccdo, geracdo e manutencdo das
emogdes relacionadas ao medo, bem como pelo reconhecimento de expressodes faciais
de medo e coordenagdo de respostas apropriadas a ameaga e ao perigo. A lesdo da
amigdala em humanos produz redugdo da emocionalidade e da capacidade de
reconhecer o medo. Por outro lado, a estimulagdo da amigdala pode levar a um estado
de vigilancia ou ateng¢@o aumentada, ansiedade e medo (Esperidido, 2008, p. 60).

Desse modo, a amigdala ¢ ativada quando a atencao direcionada ao organismo detecta
estimulos emocionais e relevantes biologicamente. Em humanos, lesdes na amigdala podem
levar a prejuizos no processamento de expressdes do rosto e sinais sociais, 0 que indica que o
processamento das expressdes faciais emocionais, especialmente o medo, foi particularmente
prejudicado devido a lesdo. A destrui¢do experimental das amigdalas em animais primatas
demonstrou que o animal se tornou mais manso, afetivamente descaracterizado e indiferente as
situagdes de risco. J& o estimulo elétrico dessas estruturas provoca crises de violenta
agressividade. Em humanos, a lesdo da amigdala faz, entre outras coisas, com que o individuo
perca o sentido afetivo da percep¢ao de uma informag¢ao vinda de fora, como a visao de uma
pessoa conhecida (Lent, 2008).

Nesse sentido, reitera-se as questdes das emocgdes de fundo que geralmente sdo internas
e geradas por processos fisicos ou mentais continuos que levam a um estado de tensdo ou
relaxamento, fadiga, ou energia de bem-estar, ou mal-estar, ansiedade ou apreensao, como por

exemplo: esforgo fisico prolongado, estresse ou excesso de trabalho ou por grandes periodos de
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pressdo. Damadsio (2000, p. 106-107) caracteriza que emogdes de fundo: “podem ser causadas
por um esforco fisico prolongado — desde ficar euférico depois do jogging até ficar deprimido
depois de um esforgo fisico monotono e sem ritmo”, ou, “certas condi¢cdes de estado interno
engendradas por processos fisicos continuos ou por interagdes do organismo com o meio, ou
ainda por ambas as coisas, causam reagdes que constituem emogdes de fundo”. Pontua, ainda,
que: “emocdes de fundo também se expressam em complexas mudangas musculoesqueléticas,
como, por exemplo, em posturas sutis do corpo e na configuragao global dos movimentos
corporais.”

No caso do espago da sala de aula e durante as aulas, esse processo ¢ construido por
meio de interagdes cotidianas durante todo o ano letivo. As emogdes e sentimentos de fundo
que permeiam as interagdes em aula sdo determinantes no envolvimento e motivagdo do
estudante. Dessa forma, os aspectos que promovem uma relagdo mais estimulante dos
estudantes e, com o conhecimento cientifico, ndo estdo relacionados a competéncia do professor
no processo de significagdo nas interacdes em aula ou na contextualizagdo do conhecimento
cientifico. A construcao de emogdes e sentimentos de fundo parece exigir do professor uma
constante reavaliacdo de suas estratégias e reflexdo sobre os efeitos de seus comportamentos
nao verbais e expressivos sobre diferentes grupos de estudantes, se realmente a preocupagao ¢

com a relevancia do conhecimento quando se quer que o estudante se aproprie deste.

1.3.6.2 Hipocampo

O hipocampo estd particularmente envolvido com os fendmenos de memoria, em
especial com a formag¢ao da chamada memoria de longa durag@o. Quando ambos os hipocampos
(direito e esquerdo) sdo destruidos, nada mais ¢ gravado na memoria. O individuo esquece,
rapidamente, a mensagem recém recebida. Um hipocampo intacto possibilita ao animal ou
individuo comparar as condi¢des de uma ameaca atual com experiéncias passadas similares,
permitindo-lhe, assim, escolher qual a melhor op¢do a ser tomada para garantir sua preservacao
(Amaral; Oliveira, 1998).

O hipocampo estd situado nas profundidades do lobo temporal dos hemisférios

cerebrais, conforme a figura 6, a seguir:
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Figura 6 - Hipocampo

Hipocampo

Fonte: Kandel, 2009, p. 151.

E o hipocampo o responsavel de converter uma memoria de curto prazo numa nova
memoria de longo prazo, embora essas duas memorias tenham armazenamento em locais
diferentes. A perda de substincia cerebral no lobo temporal medial e no hipocampo
desestrutura, profundamente, a capacidade de formar novas memorias de longo prazo, ao passo

que perdas em algumas outras regides do cérebro ndo afetam a memoria (Kandel, 2009).

1.3.6.3 Hipotalamo
Esta estrutura tem amplas conexdes com as demais areas do prosencéfalo e com o
mesencéfalo (Amaral; Oliveira, 1998). O Hipotalamo esta situado abaixo do tdlamo, conforme

a figura 7, regulando as fun¢des autondmicas, enddcrinas e viscerais.

Figura 7 - Hipotalamo

[alama —

- T

_ortex

/<-ru'r-l~.rn

N
F k
1.

— i
ot g
—_
v =
L et
I
f
I F i
i 1
# I

Tranco encefalico ¥ Cerebelo

Fonte: Kandel, 2009, p. 58.



67

Lesao dos nucleos hipotalamicos interferem com diversas fungdes vegetativas e com
alguns dos chamados comportamentos motivados, como regulacdo térmica, sexualidade,
combatividade, fome e sede. Aceita-se que o hipotalamo desempenha, ainda, um papel nas
emocgdes. Especificamente, as partes laterais parecem envolvidas com o prazer e a raiva,
enquanto que a por¢ao mediana parece mais ligada a aversdo, ao desprazer e a tendéncia ao riso
incontroldvel. De um modo geral, contudo, a participagdo do hipotdlamo ¢ menor nas
manifestagdes sintomaticas dos estados emocionais. Quando os sintomas fisicos da emogao
aparecem, a ameacga produzida retorna, via hipotalamo, aos centros limbicos e, destes, aos
nucleos pré-frontais, aumentando, por um mecanismo de "feedback" negativo, a ansiedade,

podendo até chegar a gerar um estado de panico (Amaral; Oliveira, 1998).

1.3.6.4 Cortex Cingulado e a Insula

Essas duas regides cerebrais tém sido relacionadas com a geragdo de sensagdo e
motivacdo. O cortex insular ¢ uma regido relacionada com os estados corporais internos e
sensagoes subjetivas dos estados emocionais. A insula ¢ considerada o cértex emocional. Ja o
cortex cingulado anterior foi relacionado com um sistema de alarme neural, o qual funcionaria
como um detector de conflitos, situado na face medial do cérebro, entre o sulco cingulado e o
corpo caloso (principal feixe nervoso ligando os dois hemisférios cerebrais) (Lent, 2008).

Conforme a figura 8, segue o esquema ilustrativo dessas duas regioes.

Figura 8 - Localizagdo do Cértex Cingulado e a Insula
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Fonte adaptada: Tang; Holzel; Posner, 2015.
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As representacdes da dor fisica decorrente de uma lesdo corporal e da dor social
decorrente da perda de lacos sociais sdo sobrepostas no cortex cingulado anterior,
compartilhando dos mesmos mecanismos cerebrais, sendo responsavel pela deteccao de pistas
que ponham em risco a sobrevivéncia. A dor fisica ¢ definida como a experiéncia sensorial e
emocional desagradavel associada a um dano tecidual, como por exemplo, a incisdo cirurgica
do cortex cingulado anterior para tratamento de uma dor cronica, a qual ndo elimina a dor,
porém deixa de incomodar o paciente. A dor social ¢ definida como o sofrimento diante de uma
percepgao real ou potencial de afastamento dos entes proximos ou do grupo social, por exemplo,
a vocalizacdo angustiada apresentada por animais jovens, quando separados do grupo (Lent,
2008).

H4, ainda, muito por conhecer a respeito desse giro, mas sabe-se que a sua por¢ao frontal
coordena odores e visdes como memorias agradaveis de emogdes anteriores. Esta regido
participa, ainda, da reagdo emocional a dor e da regulacdo do comportamento agressivo. A
abla¢do do giro cingulado (cingulectomia) em animais selvagens, domesticando-os totalmente.
A simples sec¢do de um feixe desse giro (cingulotomia), interrompendo a comunicagdo neural
do circuito de Papez, reduz o nivel de depressao e de ansiedade pré-existentes (Amaral;
Oliveira, 1998).

A insula atua nas codificacdes de sensagdes especificas do corpo como: a dor,
temperatura, coceira, sensagdes musculares, fome, sede, inclusive contato fisico agradavel,
possibilitando ao cérebro julgar e prever os efeitos relevantes sobre o corpo. Além disso, a

insula tem um papel de sinalizagdo que alerta o organismo em situagdes ameagadoras.

1.3.6.5 Cortex Pré-Frontal

O cortex pré-frontal ¢ a parte mais anterior do cortex frontal, sua acdo permite o
processamento emocional e a tomada de decisdes, compreensdo, memorizagao, repressao ou
inibi¢do de agdes, entre outras agdes (Lent, 2008). A figura 9 ilustra a localizagdo do cortex

pré-frontal que compreende toda a regido anterior ndo motora do lobo frontal.
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Figura 9 - Cortex Pré-Frontal

Fonte: Kandel, 2009, p. 151.

Estudos em animais e seres humanos, segundo Lent (2008, p. 262), tém atribuido ao
cortex pré-frontal o desenvolvimento das fungdes cognitivas, mais especificamente, a regiao
dorsolateral por estar mais relacionada 8 memoria e atencdo. A regido dorsolateral ndo faz parte
do circuito limbico tradicional, mas suas intensas conexodes bidirecionais com o talamo,
amigdala e outras estruturas sub-corticais, explicam o importante papel que desempenha na
génese e, especialmente, na expressao dos estados afetivos. Embora possua diversas sub-
regides com diferengas anatomicas e funcionais, ha um consenso que as regides orbitofrontal e
ventromedial estejam relacionadas com a emog¢do. Quando o cortex pré-frontal ¢ lesado, o
individuo perde o senso de suas responsabilidades sociais, bem como a capacidade de
concentracdo e de abstracdo. Quando se pratica a lobotomia pré-frontal, para tratamento de
certos disturbios psiquidtricos, os pacientes entravam em estado de "tamponamento afetivo",
ndo mais evidenciando quaisquer sinais de alegria, tristeza, esperanca ou desesperanga, nao
mais se vislumbravam em suas palavras ou atitudes quaisquer resquicios de afetividade
(Amaral; Oliveira, 1998).

Desta forma, podemos dizer que as emogdes se caracterizam por uma subita ruptura do
equilibrio afetivo, quase sempre sdo episodios de curta duragdo, criando um bloqueio parcial
ou total da capacidade de raciocinar com logica. Isto pode levar a pessoa atingida a um alto
grau de descontrole psiquico e comportamental, como por exemplo, pavor e colera (ou ira) que
sd0 emogoes. Por outro lado, os sentimentos sdo tidos como estados afetivos mais duraveis,
causadores de vivéncias menos intensas, no caso de amor, medo e 6dio que sdo sentimentos,
com menor repercussao sobre as fungdes organicas € menor interferéncia com a razao € o
comportamento (Amaral; Oliveira, 1998).

As emogoes, portanto, sdo importantes para os seres humanos assim como para os

animais. Contudo, diferente deles, somos capazes de tomar consciéncia desses fendmenos,
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podendo identificd-los. Além disso, somos capazes de aprender a controlar algumas de nossas
reagdes emocionais. Aqui entra em cena a importancia e a influéncia da intera¢do entre os
processos cognitivos € emocionais no cérebro. A emogao ou afeto refere-se a sentimentos que
envolvem, perante estimulos ou situagdes ambientais, ndo sé a avaliagdo subjetiva dos mesmos
ou das mesmas, como também processos somatico-corporais e crengas culturais. Emogoes,
estados afetivos, humor e crengas pessoais alteram o processamento de informacgdes e
influenciam na memoria. Ou seja, nossos sistemas de memoria podem estar funcionando
adequadamente, mas se estivermos em estado de tensdo, estresse, depressdao ou ansiedade

teremos dificuldades na recep¢ao e registro de informacao. Nesse sentido Lent destaca:

As memorias sdo codificadas por neuronios, armazenadas em redes neurais e
evocadas por essas mesmas redes ou por outras. Sio moduladas pelas emogdes, pelo
nivel de consciéncia e pelos estados de humor. Todos sabemos como ¢ facil aprender
ou evocar algo quando estamos alertas ¢ de bom humor; e como ¢ dificil aprender
qualquer coisa ou até mesmo lembrar de uma pessoa, ou de uma cang¢do quando
estamos cansados, deprimidos ou muito ansioso. Naquelas experiéncias que deixam
memorias, os olhos que veem se somam ao cérebro que compara e ao coragdo que
bate acelerado. No momento de evocar, muitas vezes € o coragdo que pede ao cérebro
que se lembre, e muitas vezes a lembranga acelera o coragdo (Lent, 2008, p. 243).

A pouca percepcao do seu controle interno sobre suas capacidades e baixo nivel de
autoeficacia podem levar as pessoas ao estado de ansiedade e tensao, o que resulta em fracos
desempenhos. O convivio social, as regras do grupo, circunstancias histéricas e sociais t€ém
influéncia direta sobre a constru¢do e a manutencao das nossas crengas. As crengas que temos
sobre nossas capacidades servem para entender melhor nossos desempenhos em diversas tarefas
do dia a dia, em especial a memoria. Crengas positivas sobre suas capacidades sao fundamentais
para o desempenho bem-sucedido em uma atividade.

Partindo do ponto de vista biologico, durante o momento de estresse, libera-se grandes
quantidades de corticoides (substancia quimica que nosso corpo produz) pelas glandulas
suprarrenais que inibem todos os processos de producao e evocagdo de todo tipo de memoria,
0 que causa o famoso “branco”. O esquecimento ¢ um mecanismo de defesa que atua como um
protetor para situagdes e emocoes dificeis de serem sentidas por uma pessoa. Desta forma, um
agente psiquico seleciona o que deve permanecer armazenado ou nao.

Outro aspecto importante a ser ressaltado diz respeito a atengdo e a concentracao que
sdo outros fatores que se ndo estiverem bem alertas prejudicam o desempenho de memoria. Na
dificuldade de atencdo a pessoa ndo consegue focalizar para um ponto sua ateng¢ao, impedindo
a recep¢ao da informagdo. Tal fato é comum quando estamos lendo um livro e pensando no
almoco, na namorada, no filme de ontem etc. Essa pode ser uma dificuldade passageira de

atencdao, mas que influencia a memoria. A memoria € fortemente influenciada por fatores
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afetivos e psicoldgicos, isso acontece por um mecanismo de autodefesa do ego, uma forma de
proteger a pessoa das emocdes prejudiciais.

Sem duvida, as emogdes sao um fendomeno central de nossa existéncia e sabemos que
elas tém grande influéncia na aprendizagem e na memoria. Certamente, as pessoas se recordam
com muito mais nitidez das lembrancas e dos sentimentos que tiveram quando vivenciaram
situacdes marcantes em suas vidas. Esta ¢ mais uma evidéncia de que as emocgdes servem,

também, para facilitar o processo de aprendizagem.
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2 CONQUISTANDO O CONHECIMENTO: COMO AS CAPACIDADES
ATENCIONAIS IMPULSIONAM O APRENDIZADO

A atengao desempenha um papel fundamental para que a aprendizagem ocorra. Quem
nunca ouviu essa frase na escola: “Presta atencao!” A atencdo ¢ uma funcdo cognitiva
importante para que a intera¢do dos individuos com o ambiente se realize de forma eficaz,
fazendo parte do nosso dia a dia, pois ¢ por meio dela que podemos executar de maneira agil
algumas func¢des, favorecendo a organizagdo de informacgdes disponiveis a nossa volta.

Hé tempos, essa funcao psicologica vem sendo analisada a partir das contribui¢des da
neurociéncia cognitiva e psicologia (Lima, 2005), por isso se faz necessario compreender sua
funcdo e como as praticas pedagdgicas podem se estruturar para que um dos elementos das
fungdes cognitivas, no caso a atencdo, seja acionada no momento da transmissao do
conhecimento.

Segundo Lima (2005), os estudos sobre a aten¢do sdo relevantes para o entendimento
dos processos perceptivos e das atividades cognitivas. A capacidade atencional esté atrelada ao
desempenho do sujeito, esse processo cognitivo faz com que o individuo tenha capacidade de
responder principalmente a estimulos que sdo importantes em detrimento de outros. Nesse
processo, o sistema nervoso que capta e seleciona as informagdes que chegam através dos
orgdos sensoriais direciona-se para aqueles que sdo comportamentalmente relevantes,
garantindo assim uma intera¢ao eficaz com o meio (Brandao, 1995).

O processo de aquisicdo de uma nova informacao s6 faz sentido quando se conecta ao
conhecimento prévio do individuo (Cosenza, Guerra, 2011). As experiéncias de vida que cada
um tem constroem, desfazem e reorganizam, permanentemente, as conexdes sinapticas entre os
bilhdes de neurdnios que constituem o cérebro (Cosenza, Guerra, 2011). A todo momento o
homem recebe inimeros estimulos sensoriais, entretanto, boa parte das informagdes recebidas
nem sempre sao processadas, pois o cérebro ndo tem capacidade de examinar tudo ao mesmo
tempo (Cosenza, Guerra, 2011).

Com a auséncia da selecdo de estimulos perceptivos, a quantidade de informagdes
recebida seria tdo grande e desorganizada que impossibilitaria a realizagdo de qualquer
atividade. Por isso, alguns mecanismos permitem selecionar as informagdes mais importantes,
uma delas ¢ a atencdo. A partir da atencdo, podemos focar em determinados aspectos do
ambiente, em momentos distintos, deixando de lado o que for dispensavel (Cosenza, Guerra,

2011).
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Para Samulski (2000), a atengdo € o processo que direciona nossa vigilia quando as
informagdes sdo captadas pelos nossos sentidos, ela também pode ser vista como um
mecanismo que consiste na estimulacao da percepgao seletiva e dirigida. Dentre seus diversos
tipos, destaca-se a concentracao que pode ser definida como a focalizagdo da atengdo em um
determinado objeto ou em uma agao.

De acordo com o autor Davidoff (1983), a atencdo pode ser influenciada por varios
fatores, como: o contexto no qual o individuo se insere; os motivos que conduzem a realizagao
da tarefa; a importancia atribuida a uma atividade a ser realizada; as caracteristicas do estimulo;
e as experiéncias vividas pelo sujeito.

Ao analisar a atencdo, ¢ importante conhecer alguns aspectos sobre o funcionamento do
cérebro, como o nivel de vigilancia ou de alerta em que cérebro se encontra no momento, pois
¢ necessario um nivel de alerta adequado para que o cérebro possa manipular a atengao, focar,
conscientemente, em diferentes estimulos sensoriais, em eventos e objetos notaveis e outras
caracteristicas que julgar importante (Cosenza, Guerra, 2011).

E notavel que a literatura ndo tenha uma unica defini¢éo para atencéo, todavia algumas
semelhangas entre os autores podem ser observadas, como apontam Serrat, Benito ¢ Luque
(2003): a compreensdo da sustentacdo da atengdo por um periodo determinado de tempo; a
exclusao de estimulos ndo significantes; o foco atencional direcionado aos estimulos relevantes;
a resposta a varios estimulos simultaneos; a agilidade para mudar rapidamente de um estimulo
para outro; e a identificagdo de diversos tipos de atengao.

Posto isto, infere-se que a atengdo esta intimamente relacionada com as fungdes
cognitivas e as funcdes executivas, desempenhando um papel crucial na maneira como o
cérebro processa e organiza informacdes. Portanto, uma capacidade atencional robusta ¢
essencial para o funcionamento eficiente das funcgdes cognitivas e executivas, que serao
dissertadas na se¢do seguinte, contribuindo para a realizagdo de tarefas complexas e a adaptagao

eficaz as demandas ambientais.

2.1 — Func¢oes Cognitivas e Funcoes Executivas

Fungdes cognitivas sdo habilidades mentais que estdo relacionadas com o processo de
aquisicdo e manutencdo do conhecimento, sendo formadas pela a percepgdo, a atencdo, a
memoria, a linguagem e as fungdes executivas (Stieler, 2012). Descrevendo essas estruturas de
maneira generalizada, a percepgao estd relacionada com a forma que percebemos o ambiente

interno e externo por meio dos sentidos da audicdo, visdo, olfato, tato e paladar. A memoria
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estd relacionada com tudo que se armazena de conhecimentos a partir das experiéncias de vida
e que pode ser acessada tempos depois como conhecimento consolidado. A linguagem ¢ uma
caracteristica evidente dos seres humanos e esta relacionada ao ato da fala ou pensamento,
podendo assim, atribuir significados, interpretagcdes. A atengao ¢ a forma como concentramos
os estimulos recebidos para obtencdo do conhecimento (Lima, 2020).

As fungdes executivas, por sua vez, podem ser definidas como um conjunto de
habilidades e capacidades pelos quais o individuo otimiza o seu desempenho cognitivo,
executando agdes necessarias para atingir um determinado objetivo, por meio da identificagdo
de metas, planejamento de comportamentos e a execucao de tarefas (Cosenza, Guerra, 2011).
As fungdes executivas exercem um papel fundamental e transversal a qualquer tipo de
aprendizagem, reunindo um conjunto de ferramentas mentais que sdo essenciais para aprender
a aprender (Fonseca, 2014).

No aspecto comportamental, as habilidades que compreendem a fung¢do executiva atuam
controlando e regulando outros processos comportamentais, que incluem a cognicdo e a
emocao. Estas sdo acionadas toda vez que ocorre uma nova interacdo com o mundo no qual nao
se tem um comportamento automatizado para resolver determinada demanda (Dias; Seabra,
2013). Miyake et al. (2000) sugeriram em seu estudo outras trés habilidades como principais
no processo de execug¢do, sendo elas: inibicdo, memoria de trabalho e flexibilidade cognitiva.
A partir da jungdo dessas trés habilidades, surgiram outras habilidades consideradas complexas
como a tomada de decisdo, resolucao de problemas e o raciocinio (Diamond, 2013).

A inibigdo ¢ a primeira habilidade principal, e esta relacionada com a capacidade de
controlar comportamentos inadequados, estando muito conectada ao autocontrole e a
autorregulacdo dos processos cognitivos, emocionais € comportamentais (Dias; Seabra, 2013).
Em segundo, a memoria de trabalho refere-se ao armazenamento de informagdes por tempo
limitado e desempenha um papel fundamental para a organizacdo e o planejamento de
comportamento, projetando sequéncias de acdes futuras (Diamond, 2013). Por fim, a
flexibilidade cognitiva permite a adaptag@o e a adequagdo de comportamentos a novas regras,
gerando, assim, o enfrentamento de um problema a partir de uma perspectiva diferente
(Diamond, 2013).

Além disso, todo o processo da atencdo ¢ influenciado por varios circuitos neuronais
que estdo espalhados pelo cérebro e que se fortalecem se treinados regularmente, levando ao
aprimoramento ¢ melhora do desempenho dessa habilidade cognitiva em diversos aspectos da

vida.
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2.1.1 — Circuitos Neuronais da Atencao

O primeiro circuito neuronal que governa a atencao ¢ o chamado regulador da vigilancia.
A regulagdo dos niveis de vigilancia ¢ conduzida por um sistema funcional que existe no
cérebro. O principal circuito desse sistema ¢ estruturado por um grupo de neurdnios
denominados Locus Ceruleus.

Na figura 10, observamos o Locus Ceruleus, que esta localizado profundamente no
cérebro. Os circuitos nervosos que sao originados no cortex cerebral e suas projecdes por todo

o o0rgdo, cumprem a fungdo de manter e regular o estado de alerta das pessoas.

Figura 10 - Visdo esquematica do Locus Ceruleus

Fonte: Breton-Provencher; Drummond; Sur, 2021, p. 03.

Este grupo de neurdnio produz como neurotransmissor principal, a noradrenalina, que
exerce a funcdo de regulagdo do estado de alerta do organismo. Entretanto, ha evidéncias que
outros neurotransmissores também estdo envolvidos na aten¢ao, como a dopamina (Cosenza,
Guerra, 2011). O exercicio fisico ¢ um dos elementos que influenciam a liberagdo da dopamina
e a noradrenalina no organismo, pois a0 movimentar-se, estes neurotransmissores produzem
novas reacdes bioquimicas e melhoram o fluxo sanguineo e a oxigena¢ao do cérebro, resultando
em ganhos de plasticidade cerebral. E evidente a contribui¢do dos neurotransmissores para a
memoria e a atengdo, entretanto, quando estimulados por meio dos exercicios fisicos, 0s
processos bioquimicos do desempenho do cérebro acontecem de forma mais harmdnica e
eficiente, comprovando, assim, que exercicio fisico, executado no horério correto e na
intensidade adequada, favorece a melhora do desempenho cognitivo.

Quanto a sua natureza, a aten¢ao pode ser dividida em duas formas, que sdo a atencao

reflexa e a ateng@o voluntaria. A primeira atua em estimulos periféricos, como a novidade ou o
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contraste, levando a capacidade de concentragdo ativa e intencional da consciéncia em um dado
estimulo, como de um som intenso que ocorre repentinamente, apito em uma partida de jogo
de handebol nas aulas de educacao fisica, que indica alguma acao seja ela falta ou fim de jogo,
ou mesmo uma buzina no transito. No segundo, ela atua por aspectos centrais do processamento
cerebral, fatores como o estado interno do organismo que surge diante de um interesse
momentaneo, que um estimulo pode despertar, e a escolha pessoal determinada por um contexto
especifico ou objetivo a ser alcancado. Podemos exemplificar pela explicacdo de um contetido
de matematica em sala de aula, no qual o professor utilizara varios instrumentos didaticos para
que o estudante possa compreender o assunto, estando esse estudante focado, interessado e
concentrado nas explicacdes até que a informacao seja consolidada (Cosenza, Guerra, 2011).

Existem, ainda, outros mecanismos de circuito neuronal, sendo circunscritos ao circuito
orientador localizado no cortex do lobo parietal, que sdao ativados quando as pessoas t€ém sua
aten¢do despertada por estimulos sensoriais. Esse circuito permite o desligamento do foco
atencional de um determinado alvo e o seu deslocamento para outro ponto, deixando que o foco
de atencdo seja direcionado a outros sistemas sensoriais, por exemplo, a audicdo (Cosenza,
Guerra, 2011).

O circuito executivo localiza-se na area do cortex frontal na por¢ao anterior denominada
de giro cingulado, tal 4rea est4d envolvida com a manutenc¢do da aten¢do relacionando-se com
os processos da emogao e das tarefas cognitivas. Mesmo com estimulos inibidores que levam a
distragdo, esse circuito permite que a atencao se mantenha de forma prolongada (Cosenza,
Guerra, 2011).

Na figura 11, observamos um circuito orientador, localizado no cortex do lobo parietal
que corresponde ao giro cingulado, sendo a regido B importante para o controle cognitivo e a
regido A para os aspectos emocionais. O funcionamento de uma érea inibe a outra, o que pode
ser visto quando temos emogdes intensas € nossa atengao € processamento cognitivo sao

influenciados fortemente (Cosenza, Guerra, 2011).
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Figura 11 - As regides A e B pertencem ao giro cingulado

Fonte: Cosenza; Guerra, 2011, p. 44.

Quanto a sua direcdo, a atengdo pode ser também externa, utilizando-se mais dos 6rgaos
sensoriais sendo o foco o ambiente externo, o cotidiano ao redor, ou interno, cujo o foco € os
aspectos subjetivos do sujeito. Ainda, de acordo com a amplitude, podemos citar a atengao focal
e a dispersa, onde a primeira mantém o foco atencional sobre um objeto ou estimulo
determinado e a segunda que ndo ha foco atencional determinado (Dalgalarrondo, 2008). Além
da natureza, direcdo e amplitude, a aten¢@o apresenta uma classificagdo quanto a sua fungdo e
operacionaliza¢do, sendo quatro tipos de atencao diferentes: a seletiva, a sustentada, a dividida

e a alternada (Dalgalarrondo, 2008).

2.1.2 — Tipos de Atengado

A atengdo ¢ a habilidade fundamental que nos permite focar, selecionar e processar
informag¢des do mundo ao nosso redor, sendo crucial para diversos aspectos da nossa vida. Sem
ela, seria impossivel realizarmos tarefas bdasicas, aprendermos coisas novas, mantermos
relacionamentos saudaveis e at¢ mesmo tomar decisdes acertadas. Uma mente atenta codifica
e armazena informagdes de forma mais eficiente, facilitando a consolidacao da memoria e a
recuperagdo do conhecimento.

O funcionamento cerebral para ser eficiente depende dos mecanismos que envolvem a
atencao. Ao explicitar isso, o autor William James (1952 apud Dalgalarrondo 2019, p. 102)
dizia:

Milhdes de itens [...] que sdo apresentados aos meus sentidos nunca ingressam
propriamente em minha experiéncia. Por qué? Porque esses itens ndo sdo de interesse
para minha pessoa. Minha experiéncia ¢ aquilo que eu consinto em captar... Todos
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sabem o que ¢ a atengdo. E o tomar posse pela mente, de modo claro e vivido, de um
entre uma diversidade enorme de objetos ou correntes de pensamentos
simultaneamente dados. Focalizag¢do, concentragdo da consciéncia sdo a sua esséncia.
Ela implica abdicar de algumas coisas para lidar eficazmente com outras.

O que se percebe ¢ que os processos atencionais tém como uma de suas caracteristicas
a acao de estimulos multidimensionais, permitindo, assim, o individuo captar, selecionar, filtrar
e organizar informagdes que fazem sentido para si. Além disso, a atengdo ¢ essencial para o
desenvolvimento de diversas habilidades cognitivas, como leitura, escrita, raciocinio légico,
resolucao de problemas e criatividade.

Ao estar mais atento, € possivel tomar decisdes mais conscientes e assertivas. Em
virtude disso, ¢ necessario entender como sao classificados os tipos de atengdo. No quadro 2,
sdo descritas as classificacdes da atencdo, segundo os autores Dalgalarrondo (2019) e Lezak
(1995):

Quadro 2 - Tipos de atengao

ATENCAO ATENCAO ATENCAO ATENCAO
SELETIVA SUSTENTADA DIVIDIDA ALTERNADA
Capacidade do | Capacidade de manter o | Envolve a habilidade de | Refere-se as mudancas

sujeito de selecionar

foco da atencdo ao

responder a mais de

no foco atencional de

um estimulo dentre | longo do tempo. E | uma questio num dado | modo repetitivo.
varios outros | comumente referida | momento, ou a
(incluindo a auséncia | como "concentragdo". multiplos elementos ou
de sinais), sejam eles operagdes dentro de
externos ou internos; uma atividade, como
em uma atividade
mental complexa.
Exemplo Exemplo Exemplo Exemplo
Ler um livro e escutar | Manter-se  atento e | Digitar um documento | Seguir manuais ou

muasica a0  mesmo
tempo. Manter a
concentragdo na leitura,
apesar dos sons no
entorno.

concentrado por um
longo periodo enquanto
assiste a uma palestra

no computador ao
mesmo  tempo  que
conversa com alguém.
Habilidades de executar
multitarefas.

receituarios. Ora vocé
atenta-se as instrugdes,
ora vocé executa a acao
orientada.

Fonte: Quadro elaborado pela autora com base nos autores: Dalgalarrondo (2019) e Lezak (1995).

Segundo Miranda et al. (2006) diferentes areas do cérebro estao associadas a diferentes
tipos de atengdo e a fatores neurologicos que se conectam a algumas estruturas do sistema
nervoso (Cohen; Salloway; Zawacki, 2006). Dalgalarrondo (2008, p. 104) descreve como sao
compostas as estruturas que se localizam no sistema nervoso central (SNC): o cortex parietal
(posterior direito) ¢ responsavel pela atengdo seletiva e a atengdo dirigida ao espaco extra
pessoal; cortex pré-frontal e o giro cingulado anterior (regido frontal) sdo responsaveis pelo

foco de atencdo e motivacdo; e o cortex pré-frontal dorsolateral direito age para manter o nivel
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de atencdo. Ainda, atuam na capacidade atencional o sistema reticular ativador ascendente
(SRAA) no tronco cerebral, o tdlamo e o corpo estriado, em nivel subcortical, e, em nivel
cortical, assim como estruturas do lobo temporal medial do sistema limbico (Dalgalarrondo,
2019).

O sistema reticular ativador ascendente (SRAA) possibilita o nivel de consciéncia
basico para manter a vigilancia necessaria aos processos de atencdo; o talamo filtra os sinais
enviados do SRAA e passa adiante pelo corpo estriado que leva apenas informacgdes
selecionadas ao cortex-frontal; por fim, estimulos relacionados a parte afetiva estdo nas
estruturas limbicas, localizadas na regido mediana do lobo temporal, que estdo envolvidas com
a parte atrativa, motivag¢do, importancia do estimulo de acordo com as emog¢des que sdo
despertadas no momento (Dalgalarrondo, 2019).

Desse modo, percebe-se que a atencao se encontra em varios locais do cérebro, onde
age de forma diferenciada de acordo com a habilidade dos seus tipos. De forma geral, a atengao
¢ um processo cognitivo que permite o individuo focar e concentrar-se em um estimulo
relevante, por isso ¢ considerada importante, principalmente no que diz respeito a construgao
de memorias. A atencdo ¢ o caminho para constru¢do de memorias, para isso cada tipo de
aten¢do contribui em diferentes aspectos do processo de aprendizagem, desde a absor¢do e
reten¢do de informagdes até a capacidade de aplicar o conhecimento de maneira eficiente e
eficaz. Desenvolver e aprimorar essas habilidades de aten¢do pode levar a uma melhor

performance académica e a uma aprendizagem mais profunda e significativa.

2.2 Atencio e Aprendizagem

A atencdo € um processo cognitivo essencial que permite aos individuos focarem-se em
informacgdes relevantes enquanto ignoram distragdes, desempenhando um papel crucial na
aprendizagem. Cada um dos tipos de atencdo desempenha um papel especifico e complementar
no processo de aprendizagem. A capacidade de sustentar a atencdo ao longo do tempo,
selecionar informagdes relevantes, dividir a atencdo entre multiplas tarefas e alternar o foco
conforme necessario sao habilidades que, quando bem desenvolvidas, podem melhorar,
significativamente, o desempenho académico e a eficiéncia na aquisicdo de conhecimento.

A atenc¢do se consolida de forma complexa, ndo tendo caracteristica unitaria, e se
intersecciona com a percep¢ao, memoria, motivacao, afeto e nivel de consciéncia. Além disso,
intencdo, planejamento e tomada de decisdes fazem parte do processo cognitivo da atengao,

relacionando-se as fungdes executivas. E por meio do controle executivo que se permite a
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mudanca de uma resposta possivel para outra de forma eficiente e levando em consideragado as
demandas variantes do ambiente (Dalgalarrondo, 2019).

No que concerne a aprendizagem, a ateng¢ao ¢ um elemento de suma importancia, pois
¢ ela que contribui para o desenvolvimento dos seres humanos, a organizacao de informagdes,
a realizag¢do de tarefas e o controle de comportamento (Nardin; Sordi, 2008). A capacidade
atencional ¢ uma fung¢do decisiva, pois possibilita que um ser humano interaja com o seu
ambiente, além de auxiliar os procedimentos que coordenam a mente (Lima, 2005). O
desprendimento da atencdo em sala de aula, muitas vezes, reflete o ensino pedagdgico
tradicional focado em metodologias expositivas que ndo despertam o interesse e atencdo dos

estudantes:

Se quisermos que os estudantes recordem melhor ou exercitem mais o pensamento,
devemos fazer com que as atividades sejam emocionalmente estimuladas. A
experiéncia e a pesquisa t€ém mostrado que um fato impregnado de emocgdo ¢
recordado mais so6lido, firme e prolongado que um feito indiferente. Cada vez que
comunicarem algo ao estudante tente afetar seu sentimento. A emog¢do ndo ¢ uma
ferramenta menos importante que o pensamento (Vygotsky, 2003, p. 121).

Na pesquisa de Vilcekova et al. (2017), apurou-se que entre as causas de dificuldades
que as pessoas tém para aprender estd a incapacidade de se manter concentrado, o que pode
acontecer por inumeros fatores. Entende-se que as dificuldades de aprendizado estdo
relacionadas a falta de capacidade atencional (Lima, 2005). Na pesquisa de Micaroni, Crenite
e Ciasca (2010), sobre o problema da atencao, confirmou-se que hé pouco conhecimento nas
escolas sobre as demandas que envolvem a capacidade atencional.

Ao discorrer sobre aprendizagem, Ladewig (2000) atesta que ela significa desempenhar
uma atividade depois de passar varios anos sem té-la exercitado. Conforme o autor, a atengao
cumpre um papel relevante na habilidade de reter dados e informacdes importantes, sem a qual
o ser humano ndo poderia guardar informag¢des na memoria de longa duracdo. Quando uma
informagdo ¢ transmitida, espera-se que o individuo assimile a informagao de modo que possa
ser utilizada posteriormente, para isso repetir ¢ importante, para facilitar a resposta de estimulos
e uma boa performance.

Ladewig (2000) enfatiza que o processo de aprendizagem passa por varios estagios e
mudangas, principalmente na exigéncia dos processos da aten¢do. Essas mudancas referem-se
desde o primeiro contato com a informacao, em que nao se tem ideia de como fazer, até o
momento em que a realizagdo da atividade passa ser executada sem nenhum esfor¢o cognitivo.
Para isso, a pratica e a repeti¢do sdo necessarias para que a tarefa ou informagao aprendida seja

acessada “sem pensar”. Para Schneider e Shiffrin (1977), o processo automatico ¢ definido
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como rapido, paralelo, basicamente sem esfor¢o e com possibilidade de ndo sofrer interferéncia
de atividades paralelas.

Cabe salientar que, ¢ fundamental compreender a importancia da repeticdo no processo
de construcao do conhecimento, sem confundi-la com a memorizagdo. Por isso, ¢ preciso
entender como o cérebro processa e retém cada informagao que recebe. Esses dois métodos sao
utilizados na aprendizagem e na formacdo de memorias, mas operam de maneiras distintas.

Segundo Kandel e Schwartz (1982, p. 433), a repeti¢ao e a memorizagdo sao métodos
distintos de aprendizagem que afetam o cérebro de maneiras diferentes. A repeti¢ao envolve a
pratica continua e a revisdo frequente de informagdes, fortalecendo as conexdes sinapticas entre
neurdnios através da potenciacdo de longo prazo (LTP), um processo essencial para a
consolidagao da memoria (Bliss; Collingridge, 1993). Em contrapartida, a memorizagao utiliza
estratégias de codificacdo para armazenar rapidamente informagdes na memoria de curto ou
longo prazo, frequentemente sem um entendimento profundo (Baddeley, 1992). Enquanto a
repeti¢do promove a retencao de longo prazo através do refor¢o continuo (Roediger; Butler,
2011), a memorizacao € eficaz para a aquisi¢ao rapida de dados especificos, mas pode levar a
um esquecimento mais rapido sem reforco continuo (Ericsson et al., 1993).

Dessa forma, ¢ possivel inferir que o processo de repeticdo na aprendizagem envolve a
execugdo de uma tarefa varias vezes, ou seja, leituras de notas repetidamente, a pratica de
problemas matematicos varias vezes, de diferentes formas, entre outros. Utilizar a repeti¢do, de
forma distribuida ao longo do tempo, por varias vezes, permite solidificar o conhecimento e
torna-lo mais acessivel no futuro (Bliss; Collingridge, 1993). A memorizacdo, por sua vez,
envolve o processo de fixar informagdes, muitas vezes, sem a necessidade do entendimento
dessa informacdo. Por isso, utiliza-se de estratégias de codificacdo para ajudar a reten¢do de
informacdes, como associar essas informagdes por meio de imagens ou histérias (Baddeley,
1992). A principal diferenga entre esses dois métodos ¢ que a repeticdo ¢ mais focada no
fortalecimento gradual e continuo das conexdes neurais por meio da pratica constante,
promovendo a retengdo de longo prazo. Enquanto que a memorizacao tende a ser mais sobre a
codificagdo e armazenamento rapido de informagdes, frequentemente sem a mesma
profundidade de entendimento, e pode ser menos duradoura sem reforgo continuo.

A teoria do processamento de informagdes configura a aprendizagem, em metafora com
o computador, apresentando trés elementos que explicam como a aprendizagem ocorre no
individuo: a entrada de informacgdes (input), o processamento da informacao e a saida (output)
dos resultados apresentados (Atkinson; Shiffrin, 1968). Na aquisi¢do da aprendizagem, esse

processamento pode se dar da seguinte forma: o individuo acessa uma dada informacao a partir
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de diferentes meios, podendo ser livros, internet, professor, através dos 6rgaos do sentido ou
outros meios; em seguida, a informacdo € processada cognitivamente (atencdo, percepgao e
memoria), sendo o aprendiz o principal agente desse processo. Por fim, o contetido aprendido
poderé ser acessado a qualquer momento, por meio da escrita ou oralmente (Boruchovitch;
Bzuneck, 2010).

Buscar a compreensdo de como os circuitos neuronais agem durante o seu
funcionamento ¢ ir além de transmitir contetidos, de ver o estudante apenas como sujeito que
memoriza, para percebé-lo como um individuo que aprende, ou seja, € necessario enxergar o
estudante como alguém que reflete sobre o que aprende, se envolve emocionalmente e
atencionalmente com os temas abordados e relaciona os tais saberes com aspectos de suas
experiéncias vividas. Quando o docente compreende estas questdes, passa entdo a perceber que
incorporar tais elementos em suas praticas pedagogicas significa favorecer uma aprendizagem
acessivel e que faz sentido para os estudantes, possibilitando a forma¢do de memdrias de longo
prazo.

Outro aspecto que recentemente tem sido apontado como influenciador da atengdo ¢ o
exercicio fisico. Os beneficios do exercicio fisico regular a saude sdo inquestionaveis,
entretanto pouco se fala da contribuicdo deste elemento como potencializador das fungdes
cognitivas. Além disso, percebe-se a inclusdo do conceito de funcionamento psicomotor que se
caracteriza pelo tempo de reagdo, tempo de movimento e velocidade de desempenho cognitivo,
considerados como parte do conceito da funcao cognitiva (Chodzko, 1994). Desta forma, na
proxima secao sera detalhado, em que medidas as praticas regulares de exercicios fisicos
aerobicos impactam nas capacidades atencionais € no desenvolvimento do desempenho

cognitivo dos seres humanos.
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3 CORPO EM MOVIMENTO, MENTE EM FORMA: COMO O EXERCIiCIO
FISICO AEROBICO IMPACTA A FUNCAO COGNITIVA

Os beneficios do exercicio fisico para saude fisica ja estdo muito bem preestabelecidos,
disseminados e comprovados. J4 as atribuigdes do exercicio fisico para a saude mental podem
ser observadas de maneira integral, a partir dos aspectos biologicos (efeito das endorfinas no
corpo, como a serotonina, dopamina, entre outras), psicologicos (distragdo dos estimulos
estressores € maior autocontrole) e sociais de um individuo (Ribeiro, 1998). O exercicio fisico,
além de ser recomendado, ¢ considerado um método preventivo, eficiente e acessivel a todos.
Entretanto, mesmo sabendo do conjunto de beneficios que a pratica regular de exercicios fisicos
proporciona para o corpo € a mente, observa-se um baixo percentual de jovens e adultos
fisicamente ativos (Bielemann, 2015). Infelizmente, os sentimentos relacionados com o bem-
estar e a busca de um corpo perfeito parecem ser mais importantes para a manutencdo do
exercicio do que as preocupacdes com a saude (Ribeiro, 1998).

O sedentarismo e a inatividade fisica sdo, de fato, consideradas “mal do século”, devido
a frequente incidéncia em pessoas de todas as idades, desde a infancia até a terceira idade, e
apresenta-se como um importante fator de risco para o desenvolvimento de inimeras doengas
crOnicas ndo transmissiveis, como doencas cardiacas corondrias, diabetes tipo 2, cancer de
mama e de colon, sobrepeso e obesidade, entre outras. O sedentarismo e a inatividade fisica
podem ser consideradas problemas notaveis de saude publica, haja visto que, anualmente
matam, aproximadamente, cinco bilhdes de pessoas em todo o mundo (Lee ef al., 2012), fato
este que poderia ser diferente se as pessoas optassem em ter um estilo de vida mais ativo
fisicamente.

No periodo Paleolitico, ber¢o da humanidade, o corpo humano se adaptou a uma rotina
muito distinta daquela que se tem hoje, pois movimentos como a caga, a luta e a fuga se faziam
necessarios para obter alimentag@o e sobrevivéncia. Os hominideos que conseguiam completar
essas tarefas cotidianas aumentavam suas chances de sobreviverem e, reproduzirem-se, ao
passo que aqueles que nao obtinham sucesso nessas tarefas estavam fadados a morte (Gualano;
Tinucci, 2011). Ao analisar o estilo de vida de nossos ancestrais € possivel compreender que o
movimento humano ¢ uma condi¢do indispensavel para preservagdo da espécie humana,
portanto, a prevencao de um estado fisioldgico e genético relacionado a saude.

O ambiente contemporaneo mudou drasticamente com as revolugdes industriais e
tecnologicas. O homem fisicamente ativo e nomade se tornou sedentario, pois a aquisi¢ao de

alimentos ficou disponivel de forma abundante e de facil acesso, portanto, aquela necessidade
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de economizar energia, ou seja, permanecer horas em jejum apos uma intensa caca ndo se faz
mais necessario, consequéncia disso, o aparecimento das sindromes metabdlicas e da
obesidade. E perceptivel que o sedentarismo ¢ a inatividade fisica sio uma opgio do ambiente
moderno, por isso os genes humanos nao respondem adequadamente a este estilo de vida, pois
precisam de um nivel adequado de atividade fisica para que o estado fisioldgico funcione de
forma eficiente (Gualano, Tinucci, 2011).

A pratica de exercicios fisicos tem sido considerada, por muito tempo, tratamento de
primeira linha em diversas doengas crdnicas, segundo os autores Booth e Lees (2007), com
exce¢do dos Orgdos sensoriais, que parecem nao serem influenciados pelo o exercicio, todos os
demais sistemas podem ser beneficamente modulados pela pratica regular de exercicios fisicos.

Para o entendimento mais apropriado de todos os benéficos de colocar o corpo em
movimento, € preciso entender alguns conceitos que estdo atrelados neste trindbmio que € a
atividade fisica, exercicio fisico e aptiddo fisica. Sera que esse trinomio pode ser considerado
sindnimo? A resposta ¢ ndo, embora todos utilizem um elemento em comum, o corpo em
movimento, eles ndo sao sindbnimos. Podemos dizer que um complementa o outro, mas de forma
diferente, de acordo com sua caracterizagao, aliado a estimulos, volume, intensidade e duragao
diferentes.

Kohl et al. (2012) definem atividade fisica como qualquer movimento corporal,
produzido pelos musculos esqueléticos, que resulta em dispéndio energético maior do que os
niveis de repouso. Portanto, a quantidade de energia (volume) necessaria para realizar qualquer
movimento corporal (estimulo), demonstrard o nivel de atividade fisica exigido pelo
movimento (intensidade). Sdo exemplos de atividade fisica o caminhar da sua casa ao trabalho,
levar uma sacola de mercado com um pacote de arroz dentro, limpar a casa, levar o cachorro
para passear no parque, encontrar 0s amigos em uma praga para uma partida de futebol, entre
outros.

Ja a defini¢do de exercicio fisico ¢ todo esforgo fisico previamente planejado,
estruturado e repetitivo, com maior ou menor demanda de energia, que tem por finalidade
induzir a um melhor funcionamento organico, mediante aprimoramento € manuten¢ao de um
ou mais componentes da aptidao fisica (Kohl et al., 2012). Sao exemplos de exercicio fisico,
caminhada e corrida, que quando realizadas, devem ter a duragdo, frequéncia, as variagdes de
intensidade de forma sistematizada; realizar musculacdo trés vezes na semana com o objetivo
de ganhar massa ou emagrecer, entre outros.

Para fechar os conceitos de Atividade Fisica e Exercicio Fisico, temos a Aptidao Fisica,

que ¢ definida, segundo a Organizagdo Mundial da Satde (2022), como a capacidade ou o



85

potencial em realizar trabalho muscular de maneira satisfatoria. Por essa concepg¢ao, estar apto
fisicamente significa apresentar condi¢do que permita ao individuo um bom desempenho
quando submetido a situagdes que envolvam esforco fisico. A aptidao fisica pode apresentar
duas vertentes sendo, aqueles relacionados a satide, por exemplo resisténcia cardiorrespiratoria,
forca muscular, resisténcia muscular e a flexibilidade, ou aqueles que se identificam com o
desempenho atlético, por exemplo agilidade, equilibrio, coordenacdo, poténcia e velocidade de
movimento e de reacao (Aratjo, 2017).

Apesar da aptidao fisica ter duas vertentes, as capacidades fisicas apresentadas em cada
uma delas ndo tiram a importancia de desenvolver todas elas em um individuo, pois todas fazem
parte de um conglomerado de beneficios que, se desenvolvidos, trazem uma melhor execugao
de tarefas no dia a dia de pessoas comuns ou daqueles individuos que desejam ser atletas. Em
outras palavras, nao € porque a for¢a muscular ¢ desenvolvida na vertente relacionada a satde,
que ndo seja necessaria para a vertente de desempenho atlético, pelo contrario, um goleiro, por
exemplo, utiliza a for¢a dos bragos para arremessar a bola ou a forca das pernas para chutar
uma bola, para que essa bola chegue o mais longe possivel e em alguém de sua equipe, assim
como um idoso deveria desenvolver forga para se sentar, levantar de uma cadeira ou conseguir
segurar uma sacola com um pacote de arroz até chegar em seu carro. Em ambos os exemplos,
individuos diferentes, necessitam desenvolver a capacidade fisica da for¢a muscular para ser
utilizada conforme as demandas do ambiente vivenciado.

Diante desses conceitos apresentados, o exercicio fisico devera apresentar um conceito
mais restritivo do que o de atividade fisica, e sempre € realizado com um objetivo especifico,
com intuito de alcangar alguma meta preestabelecida dentro dos componentes da aptidao fisica.
Quando ¢ preciso correr rapido e veloz, do trabalho ao ponto de 6nibus, a sua meta ¢ nao perder
o Onibus e chegar no horario ou mais cedo em sua casa, assim como andar da sua casa ao
trabalho seu objetivo ¢ chegar no trabalho e nao exercitar a contragdo muscular e a forca de
suas pernas, ou desenvolver sua resisténcia muscular, ao passo que, se vocé decide correr uma
maratona, precisara correr com estimulos, volume e intensidade variados, a fim de desenvolver
a sua resisténcia aerdbica, sua capacidade cardiorrespiratoria, assim como precisard utilizar de
outros exercicios para fortalecer a musculatura da panturrilha, da coxa, das costas e do
abdomen, além de contar com toda uma preparacdo de alongamentos e aquecimentos para
comegar o seu treinamento de corrida. Portanto, o exercicio fisico ndo ¢ sindnimo de atividade
fisica. Neste caso, pode-se aferir que o exercicio fisico seja uma subcategoria da atividade

fisica.
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De maneira similar, o autor Aratijo, em sua dissertagdo de mestrado, argumenta que ¢
possivel manter beneficios nas duas vertentes da aptidao fisica, tanto os que utilizam o
movimento em seu dia a dia como atividade fisica, assim como aqueles que utilizam como

exercicio fisico:

Nao obstante, em determinadas situa¢des outras categorias de atividade fisica do
cotidiano podem, eventualmente, induzir adaptac¢Ges positivas nos indices de aptiddo
fisica. No entanto, mesmo assim nio devem se constituir como exercicio fisico. E o
caso de deslocamento ativo, de algumas ocupagdes profissionais, de tarefas
domésticas especificas ou de outras atividades do dia a dia que, pelo seu envolvimento
quanto a demanda energética, podem repercutir favoravelmente na aptidao fisica.
Igualmente, individuos que tornam seu tempo livre e de lazer mais ativos fisicamente
deverdo usufruir de vantagens quanto a aptidao fisica. Contudo, as dificuldades quanto
ao seu planejamento, a sua estruturacdo e repeticao as impedem de ser considerado
exercicio fisico. Por conseguinte, faz-se necessaria a elaboracdo do conceito: o
exercicio fisico ndo ¢ o tnico mecanismo de promocao da aptiddo fisica, os habitos
de vida associados a pratica de atividade fisica também desempenham importante
papel nesse campo (Araujo et al., 2012, p. 15-16).

E evidente que a atividade fisica pode sim beneficiar qualquer pessoa, o uso dela é
melhor do que manter-se sedentario, entretanto os estudos de levantamento epidemiologicos
dos autores Malta et al. (2015) e Gerovasili et al. (2015), reforgcaram que, apesar de realizar
alguma atividade fisica, o tempo mais elevado despendido em comportamento sedentario,
resulta em disfuncdes cardiometabdlicas, podendo ser considerado importante fator de risco
para mortalidade por todas as causas, independentemente do nivel de prética de atividade. Ou
seja, mesmo o individuo demonstrando ser suficientemente ativo fisicamente, essa pratica de
atividade fisica pode ndo compensar os efeitos adversos do tempo excessivamente prolongado
de comportamento sedentério (Araujo ef al., 2012).

J& os programas de exercicios fisicos dependendo dos objetivos, individualidade e
caracterizacdo promove adaptagdes esperadas na aptiddo fisica. Araujo ef al. analisam as

contribuic¢des do exercicio fisico sob dois enfoques:

O primeiro refere-se aos aspectos relacionados a aptiddo fisica com intengdo de
promover adaptagdes funcionais que possam garantir melhor eficiéncia na realizagdo
de esforgo fisico e de prevenir o organismo quanto ao aparecimento de disfuncdes
organicas induzidas pela adoc¢do de um estilo de vida sedentario. O segundo relaciona-
se aos aspectos de reabilitagdo terapéutica direcionados & atenuar distirbios e
incapacidades organicas que possam contribuir para o surgimento de morbidades, a
promover melhorias de fungodes afetadas por algum distirbio orgénico e a dificultar o
desenvolvimento de novas complicagdes em portadores de disfungdes cronico-
degenerativas ja clinicamente manifestadas na tentativa de reverter o quadro
patologico (Aratjo et al., 2012, p. 16).

Para concluir o trindmio atividade fisica, exercicio fisico e aptidao fisica e entender o
porqué da escolha do sistema energético dos exercicios utilizados nesta pesquisa, apresenta-se
dois tipos de vias metabdlicas que sdo acionadas quando o corpo comeca a se movimentar, sao

elas: vias metabolicas anaerdbicas e vias metabodlicas aerdbicas. Exercicios que utilizam o



87

sistema anaerdbicos sdo aqueles que utilizam o glicogénio como fonte de energia para os
musculos e se caracterizam por terem duragdo curta, continua e com intensidade de moderada
a alta, como € o caso da musculagao, crossfit, pilates, entre outros. Ja os exercicios que utilizam
o sistema aerdbico sdo aqueles que utilizam o oxigé€nio como fonte de energia no musculo, se
caracterizam por um estimulo de longa duragdo, continuo e com intensidades de baixas a
moderadas, como ¢ o caso da corrida, caminhada, nadar, pedalar, entre outros.

A partir dos conceitos basicos descritos acima, esta pesquisa optou por utilizar o termo
exercicio fisico, pois teve como instrumento um protocolo de treinamentos aerobicos de forma
sistematizada e estruturada que caracterizou uma pratica regular de estimulos repetidos, pois os
participantes seguiram uma rotina de treinamento de duas vezes por semana, com estimulos,
duracdo ¢ intensidades diferentes, utilizando vias metabolicas aerdbicas. A intengdo de forma
implicita foi conscientizar a importancia da mudanga de habitos de vida, oportunizando
individuos inativos fisicamente voltarem a ter uma disciplina de treinamentos ou pelo menos
criarem uma disciplina para se exercitarem, no minimo duas vezes na semana, com as variaveis
adequadas, podendo perceberem assim que essa simples pratica de se movimentar traz mais
disposic¢do e qualidade de vida. J4 a inten¢ao explicita € mostrar que além dos exercicios fisicos
promoverem adaptagdes positivas no seu corpo fisico ou estético, ele também ¢ utilizado para
estimular adaptagdes positivas no cérebro, potencializando, assim, o desempenho cognitivo.

Os tecidos que mais consomem oxigénio sdo o cérebro e o musculo, mas para que o
oxigénio chegue até eles € necessario o trabalho dos sistemas supracitados. Além disso, o
consumo de oxigénio ¢ uma capacidade que pode melhorar ou até mesmo piorar ao longo do
tempo. Por exemplo, o processo de envelhecimento reduz a capacidade de consumo de
oxigénio, a perda da massa muscular, o sedentarismo, entre outras caracteristicas que podem
contribuir para a redu¢do da capacidade de consumo de oxigénio (Denadai, 1995; Gries et al.,
2018). Por outro lado, por meio do exercicio fisico ¢ possivel melhorar a capacidade de
consumo de oxigénio utilizando exercicios aerdbicos e/ou exercicios anaerdbicos com uma
frequéncia, estimulos adequados e as varidveis corretas.

Segundo McAuley e Rudolph (1995), o exercicio contribui para a integridade
cerebrovascular, o aumento no transporte de oxigénio para o cérebro, a sintese e a degradacao
de neurotransmissores. Sendo assim, ¢ perfeitamente aceitdvel que ao saber que o cérebro
precisa de muito oxigénio e que o exercicio que mais estimula a producdo do mesmo sdo os
exercicios aerdbicos, ¢ que se optou por pesquisar como esses dois elementos, o cérebro e suas

fungdes mentais e o exercicio aerdobico podem contribuir na aprendizagem.
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Aprender ndo depende s6 do cérebro, mas, também, da saude em geral. Exercicios
fisicos aumentam a quantidade de fatores neurotréficos que contribuem para estabiliza¢do das
sinapses € para manutencdo ¢ formag¢do de memorias. Uma dieta balanceada, incluindo
proteinas, carboidratos, gorduras, sais minerais € vitaminas, possibilita o funcionamento das
células nervosas, a formagao de sinapses e a formacao da mielina, estrutura que participa da
conducdo das informacgdes entre redes neurais. Problemas respiratdrios que perturbam o sono,
anemia que reduz a oxigenagao dos neuronios, dificuldades auditivas e visuais ndo facilmente
detectadas, entre outros fatores, podem dificultar a aprendizagem (Guerra, 2011).

Portanto, nos topicos a seguir serdo apresentados alguns estudos que mostram como os
beneficios subjacentes de uma pratica regular de exercicios fisicos aerdbicos influenciam nas

capacidades atencionais, na memoria de longo prazo e na saide mental.

3.1 Exercicios Fisicos e Capacidades Atencionais

Sabe-se que manter o corpo em movimento ¢ sinonimo de cuidar da saude e de forma
acessivel, porém muitas vezes faltam a motivacao e a disciplina para que o individuo persista
no ato de se exercitar. Segundo Elsayed (1980), as pessoas fisicamente ativas tém menor risco
de serem acometidas por desordens mentais do que as sedentérias. Os exercicios fisicos ajudam
o cérebro a guardar as informagdes por mais tempo, devido a reagdes quimicas impulsionadas
pela movimentagdo do corpo. Para os investigadores, os achados podem ajudar estudantes e
também pessoas que sofrem com enfermidades que prejudicam a memoria, como o mal de
Alzheimer, esquizofrenia, depressdo, TDAH, entre outros. Tal constatagdo demonstra que a
pratica de exercicios fisicos exerce beneficios ndo s6 na esfera fisica, como também na
psicoldgica e que individuos fisicamente ativos provavelmente possuem um processamento
cognitivo mais rapido.

A alteracdo na atengdo ¢ a principal caracteristica da desordem mental, podendo
aparecer tanto em distirbios neurologicos como em distirbios neuropsicolégicos representados
pelos transtornos mentais. Nas deméncias, como Mal Alzheimer, as alteragdes de atencao estao
relacionadas ao rebaixamento do nivel de consciéncia (delirium que se sobrepde ao quadro
demencial) ou deterioragdo cognitiva progressiva. Pessoas acometidas por essa deméncia tém
dificuldades em tarefas que requerem concentragdo e foco, assim como em atividades de
controle executivo (Dalgalarrondo, 2008).

Disturbios neurologicos estdo relacionados frequentemente com o processo de

envelhecimento, em que as atividades funcionais e cognitivas do individuo entram em declinio.
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A execucdo das atividades da vida diaria (AVDs) sofrem influéncia negativa com as perdas
cognitivas, isso acarreta prejuizo na autonomia, independéncia e a qualidade de vida dos idosos,
além de aumentar a probabilidade de desenvolver doencas neurodegenerativas como o
Alzheimer, Parkison, entre outras (Abreu, et al., 2006). Diante do exposto, o autor Argimon,
defende o exercicio fisico para esse publico como benéfico, pois ndo se restringe apenas ao
fisico, melhorando atividades funcionais, mentais e sociais. O autor enfatiza que “pessoas
idosas, fisicamente ativas, tém capacidade semelhante a das pessoas jovens ativas. Isso significa
que alguns processos fisioldgicos, que diminuem com a idade, podem ser modificados pelo
exercicio e pelo condicionamento fisico” (Argimon, 2006).

Endossando o argumento de Argimon, opta-se que a defesa pelo exercicio fisico deve
ser em todas as faixas etarias. Assim como o beneficio do ato de se movimentar promove a
melhora cognitiva em idosos, nos jovens essa funcionalidade pode ser potencializada. No
ambiente escolar, jovens que participam ativamente das aulas de educagdo fisica e treinamentos
desportivos produzem muito mais em sala de aula, demonstram um raciocinio veloz e
desempenha excelentes trabalhos intelectuais a partir da melhora do desempenho cognitivo. Ja
os jovens sedentdrios, que demonstram resisténcia ao exercicio mesmo com a motivacao do
professor, tém mais dificuldades de consolidar novas informagdes e sdo propensos a
desenvolver ou apresentar transtornos mentais.

A ocorréncia de jovens com transtorno mentais em periodo escolar ¢ cada vez mais
frequente; nos corredores da escola ¢ possivel perceber jovens apaticos, chorando,
desmotivados e sem nenhum engajamento em sala de aula. Isso porque os transtornos mentais
sdo os que mais apresentam alteragdes da atengdo, e, em quadros depressivos, o individuo foca
somente em sentimentos de fracasso, culpa, doenca, entre outros. A esquizofrenia e o transtorno
de déficit de atengao/hiperatividade (TDAH) também sdo exemplos de transtornos mentais, €
estao relacionados, geralmente, a uma diminui¢do geral da atencao, dificultando a capacidade
de mudar o foco da atencdo (hipovigilancia) (Cohen; Salloway; Zawacki, 2006).

Na esquizofrenia, o déficit de atengdo ¢ central. Sujeitos acometidos por esse transtorno,
geralmente apresentam dificuldade na filtragem de informagdes irrelevantes, anulando alguns
estimulos sensoriais enquanto realizam determinada tarefa; sdo muito suscetiveis a distragao
com estimulos visuais e auditivos externos. Sob testagem neuropsicologica, os pacientes com
esquizofrenia revelam uma lentificacdo no tempo de reagdo em consequéncia da distraibilidade,
nao conseguindo suprimir informagdes interferentes, isso remete uma grande dificuldade com
a atencdo constante, talvez por essa forte tendéncia a distraibilidade (Cohen; Salloway;

Zawacki, 2000).
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O transtorno de déficit de atencdo/hiperatividade (TDAH) ¢ caracterizado pela
dificuldade de prestar aten¢do a estimulos internos e externos, apresentando alteragdes no
sistema frontal e com prevaléncia geralmente na crianca ou adolescente, prejudicando a
capacidade de organizar e completar tarefas e de controlar seus comportamentos € impulsos. A
maior dificuldade deste transtorno € manter um estado de vigilancia para detectar informagao,
sobretudo quando a informacdo ndo ¢ motivacionalmente importante para o sujeito (Cohen;
Salloway; Zawacki, 2006).

Atualmente, o diagnostico de TDAH tem aumentado consideravelmente, quando
analisamos o meio escolar, criangas e jovens cada vez mais cedo tém demonstrado dificuldade
de manterem-se focados, concentrados e com comportamentos impulsivos, isso porque eles
tendem a ter dificuldade de controlar seu raciocinio e prestar atengdo, por isso a pratica
pedagdgica deve oferecer algum atrativo para voltar os olhos da crianga para o que esta sendo
ensinado, a fim de minimizar os prejuizos na performance em sala de aula.

Outro aspecto importante sobre o TDAH, que pode ser um aliado das praticas
pedagdgicas, minimizando os comportamentos impulsivos e a falta de atengdo, ¢ a pratica
regular de exercicios fisicos. De acordo com uma revisdao bibliografica sobre o TDAH, os
autores Santos ef al. (2022) concluiram que estudos (Medina, et al., 2010; Kang, et al., 2011)
apontaram que o exercicio fisico realizado de maneira aguda ou como terapia esportiva,
mostraram resultados benéficos na capacidade atencional sustentada, isto ¢é, a pratica
proporcionou habilidades de foco e sustentagcdo atencional até o final de uma tarefa continua,
interferindo desta forma nos parametros de aumento da vigilancia, diminuigao da impulsividade
e aumento da velocidade de reacdo. Ainda sobre o tema em questdo, Santos et al. (2022)
apresentam outros dois estudos (Budde, et al., 2008; Davis, et al., 2009) que relacionam a
memoria de trabalho com as habilidades motoras, ou seja, movimentar-se ira trazer beneficios
para o TDAH, independente da forma que for realizada, podendo ser sistematizada na busca de
objetivos especificos, como realizada de forma aleatoria.

Nesse contexto, a Organizagdo Mundial da Satde (OMS) enfatiza a pratica de exercicio
fisico como um forte aliado ao combate de diversos sintomas oriundos dos transtornos mentais,
sendo coparticipante da parte ndo medicamentosa e terapéutica, nao vista apenas com atividade
ocupacional ou de lazer (OMS, 2020). Ao colocar o corpo em movimento, através da pratica
regular de exercicios fisicos, fatores fisiologicos sdo potencializados, podendo melhorar
algumas capacidades especificas como aumento da capacidade atencional, raciocinio, memoria

(Andrade; Lira, 2016,). Os autores complementam a ideia:
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Esses efeitos benéficos relacionados a uma ou mais sessoes de exercicio fisico podem
estar diretamente associados a varios mecanismos capazes de modular a
liberagdo  de neurotransmissores, como os fatores neurotroficos e o sistema
endocanabinoide. Dessa forma, o exercicio fisico ativa cascatas celulares e
moleculares que aprimoram as fung¢des cerebrais, induz a expressdo de genes
associados a formacdo de novas sinapses ¢ novos neur6nios ¢ aumenta a
vascularizagdo e o metabolismo cerebral. Essas alteragdes funcionais e estruturais tém
sido observadas em vdrias regides do sistema nervosos central, mas tém sido
especialmente encontradas na formagao hipocampal, a regido do cérebro responsavel
pela formagdo das memorias e de certos componentes emocionais. Em vista desses
efeitos, muitos profissionais da area da satide t€ém indicado programas de exercicios
fisico para a populag@o em geral e para o tratamento de diversas doengas neurologicas
(Andrade; Lira, 2016, p. 47).

De acordo com os estudos de Chaddok (2011) e Sibley e Etnier (2003), a atividade fisica
regular atua positivamente nos processos mentais de adolescentes melhorando o desempenho
cognitivo. Os mesmos autores descrevem, ainda, os beneficios do exercicio fisico aerdbico
como os que trazem maiores beneficios sobre os processos de controle executivo, por exemplo,
planejamento e memoria de trabalho, apesar de beneficios nos processos automaticos € visos-
espaciais.

Em seu texto, Barreto (2017) comparou o desempenho cognitivo de jovens em
exercicios de corrida e um jogo de basquete, e constatou que a primeira tem efeitos
consideravelmente positivos em relacao a segunda. Os efeitos negativos do estudo relacionam-
se ao ato de um jogo de basquete demandar mais das fun¢des cognitivas caracterizando um
exercicio intenso, levando assim a fadiga mental, e, por conseguinte, gerando queda do fluxo
sanguineo cerebral e o declinio da sintese de neurotransmissores (Voelcker-Rehage, 2011). A
autora Sibley (2003) explica que ¢ muito importante atentar-se para a intensidade da pratica,
pois evidéncias apontam que o exercicio moderado acarreta ganhos nos processos cognitivos,
ja os exercicios extenuantes levam ao declinio.

A quantidade de esforgo fisico, principalmente em exercicios que demandam altas
estratégias, como os esportes coletivos, por exemplo handebol, basquetebol, voleibol, entre
outros, tém como essencial o componente cognitivo. E por meio da cogni¢do que se executa a
leitura do ambiente externo e a tomada de decisdo, as quais enfrentam a imprevisibilidade,
aleatoriedade e variabilidade, aproximando este contexto a utilizacao dos processos cognitivos
e a performance (Garganta, 2006).

E por meio dos mecanismos fisioldgicos que se explica o papel agudo e cronico do
exercicio sobre a cognicdo, o efeito agudo do treinamento fisico faz com que ocorra alteracao
na sintese e degradacdo de neurotransmissores. Tal fato se d4 devido ao aumento do fluxo
sanguineo no cérebro e, conseguinte, no aporte de oxigénio e nutrientes, como os carboidratos

e a creatina, por exemplo, contribuindo em um maior aporte energético, como ¢ o caso da
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Adenosina trifosfato conhecida como ATP, que pode contribuir no aumento da fung¢do cognitiva
(Merege et al., 2014).

De acordo com um conjunto robusto de pesquisas, considerando Fabre et al. (2002),
Salmela e Ndoye (1986), Reilly e Smith (1986), Antunes et al. (2006), Merege et al. (2014), ha
uma relagdo evidente entre a intensidade do exercicio e o efeito na funcdo cognitiva. Exercicios

3. caracterizando um

agudos de longa duracdo e com valores acima de 80-85% VO2max
estimulo intenso, podem ser negativos, causando déficit cognitivo, citando-se a fadiga,
desidratacdo e o estresse da temperatura passiva como prejudicial, principalmente para as
performances de velocidade de resposta e memoria. Entretanto, exercicios aerdbios de
intensidade moderada, entre 40 e 80% do VO2max, provocam melhora do processamento de
informacao, solu¢ao de problemas complexos e processos de atengao no estado de humor, na
fungdo cognitiva e nos sentimentos de bem-estar.

Conforme estudo de Etnier et al., (1997 apud Antunes et al., 2006) o exercicio pode ter
pouco impacto na cognicdo quando for realizado de forma aguda, porém o treinamento
sistematizado seria capaz de produzir ganhos de condicionamento fisico, uma vez que provoca
mudancgas significativas nos padroes fisiologicos e dessa forma pode ser usado como
intervengdo para melhorar a performance cognitiva. Percebe-se que exercicios aerobicos e
funcdes cognitivas se relacionam o tempo todo através da linguagem corporal, percepcao do
corpo, elaboracdo de estratégias para resolucdo de problemas. Ao colocar o corpo em
movimento em intensidade adequada, o fluxo sanguineo cerebral aumenta, a ativagao de
neurotransmissores € maior e este processo resulta na melhora da aten¢ao, consequentemente
de todas as fungdes cognitivas.

A melhora da fungdo cognitiva proporcionada pelo exercicio fisico pode estar vinculada
ao aumento do fluxo sanguineo cerebral e, consequentemente, de oxigénio e outros substratos
energéticos. Outra hipotese ¢ em relagdao aos efeitos do estresse oxidativo sobre o SNC, de
modo que a pratica de exercicio fisico aerobio poderia aumentar a atividade de enzimas
antioxidantes, aumentando a capacidade de defesa contra os danos provocados por espécies
reativas de oxigénio. Além disso, acredita- se que apOs uma sessao aguda de exercicio, aumenta
a liberacao de diversos neurotransmissores, tais como: norepinefrina e seus precursores,

serotonina e B-endorfinas que ¢ um modulador fisiol6gico da memoria (Antunes et al., 2006).

3 VO2max ¢ a quantidade méaxima de oxigénio que seu organismo consegue absorver em cada respiragio. Elevados
valores de VO2max estdo relacionados com melhor aptiddo fisica e melhor fungéo cardiovascular, podendo
amenizar o declinio da funcionalidade contribuindo para um estilo de vida mais independente e saudavel (Almeida,
2010).



93

Antigamente, na ancestralidade, o ambiente no qual o cérebro humano se desenvolveu,
ficar inativo ndo era uma opc¢ao. A inatividade fisica ¢ uma op¢ao dos tempos contemporaneos.
O cérebro necessita do exercicio fisico para ter um funcionamento eficiente, de acordo com os
autores citados no decorrer deste texto e suas pesquisas, pois ¢ através do exercicio fisico
regular que acontecem as adaptacdes em estruturas cerebrais e plasticidade sinaptica que
culminaram com as melhoras cognitivas. Desta maneira, ¢ notavel que a literatura ndo tem uma
unica explicagdo sobre qual ¢ a real influéncia do exercicio fisico na melhora da fungdo
cognitiva, mas as hipoteses neurofisioldgicas, de acordo com o que os autores Lista e Sorrentino
(2010) citam, de modo semelhante o aumento e redistribuicdo do fluxo sanguineo cerebral,
aumento dos fatores neurotréficos do cérebro, a neurogénese, angiogénese, sinaptogénese e

aumento na sintese € metabolismo dos neurotransmissores.

3.2 Exercicios Aerobicos e Desempenho Cognitivo

A pratica de exercicios fisicos deveria ser uma prioridade para o ser humano, pois esta
associada a uma série de beneficios na saude fisica e na saide mental, sendo uma das estratégias
mais eficaz para a promocao da satde, melhorando a qualidade de vida e atuando de forma
benéfica para o metabolismo do sistema nervoso central. Outro aspecto a ser considerado ¢ a
acdo do exercicio fisico sobre a fungdo cognitiva, que pode ser direta ou indireta.

A agdo direta do exercicio fisico na fung¢do cognitiva pode ser exemplificada pela
melhora da circulacao cerebral e alteragdo da sintese e degradagcdo de neurotransmissores, que
aumentam a velocidade do processamento cognitivo. Ja a acdo indireta pode ser constatada
pelos estudos de Datar e Sturm (2006), que encontraram correlagdo entre o baixo desempenho
cognitivo e a obesidade em meninas nos primeiros anos escolares (equivale a Educagdo Infantil
no Brasil), sendo o exercicio fisico uma das formas de controle do peso corporal mais eficaz
(Chagas et al., 2007), evitando ou tratando a obesidade, influenciando positivamente, mesmo
que indiretamente, na fun¢do cognitiva.

Com efeito, o treinamento da capacidade aerdbica, quando realizados em intensidade
moderada, estimula diferentes formas de melhoria na atividade cognitiva, entre elas podemos
citar a melhora da atencdo seletiva, da memoria de curto prazo, da memoria de longo prazo e
mesmo a velocidade de processamento dessas tarefas (Macedo ef al., 2019). Segundo Alves et
al. (2018), individuos praticantes de exercicios fisicos regularmente apresentam melhor

desempenho cognitivo quando comparados a individuos sedentérios.
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Com o propésito de identificar o aumento dos processos neuroelétricos (base do controle
executivo) e o aumento da velocidade de processamento cognitivo, como resultados positivos,
ap6s uma sessao de 30 minutos de esteira ergométrica, o estudo de Hillman, Snook e Jerome
(2003) demonstrou beneficios agudos do exercicio aerdbico na funcdo cognitiva. Além de
efeitos agudos, os exercicios fisicos parecem proporcionar efeitos cronicos na fun¢io cognitiva,
sendo apresentado por Barnes et al., (2003), num estudo conduzido com 349 individuos
saudaveis. Estes foram submetidos a um protocolo padrao de testes de exercicios em esteira
ergométricas para mensurar a aptidao cardiorrespiratéria e uma examinagao Mini-Mental State
Examination (MMSE) e, ap6s 6 anos de acompanhamento com uma bateria de testes cognitivos
detalhada, que inclui o MMSE completo, trés testes de atengdo/funcao executiva, duas medidas
de memoria verbal, e dois testes de fluéncia verbal para avaliar a fun¢do cognitiva. Os
resultados foram avaliados ap6s um periodo de seis anos € mostraram que os individuos com
melhor aptidao cardiorrespiratdria também eram os individuos com melhor fungdo cognitiva, o
que indica que uma boa aptidao cardiorrespiratdria estd positivamente associada a preservacao
da fungdo cognitiva. Resultados semelhantes foram encontrados por Colcombe et al., (2003),
os autores examinaram a relagdo entre aptidao aerobica e a fungdo cognitiva através de exames
de ressonancia magnética, os resultados indicaram que os individuos que tinham uma boa
aptiddo aerdbica também tinham a funcdo cognitiva funcionando melhor e mais bem
preservada, o que pode indicar que aptiddo aerobica pode exercer um fator protetor na funcao
cerebral, ou seja, uma correlagdo entre os sistemas cardiovascular e cerebral.

Outro aspecto em destaque ¢ que exercicios fisicos podem auxiliar na consolidacao da
memoria de longo prazo, que tem como caracteristica principal a persisténcia (Izquierdo et al.,
2006; Mcgaugh et al., 2000). Depois de consolidada, a memoria de longa duragao pode persistir
por horas, dias ou anos (Mcgaugh et al., 2000). Sob essa 6tica, o estudo de Dik et al. (2003)
mostrou efeitos cronicos dos exercicios fisicos na funcdo cognitiva. Os autores estudaram a
associagdo a atividade fisica realizada ao longo da vida e a cogni¢do, para isso recrutaram 1241
individuos, com idades entre 62-85 anos, e solicitaram que fizessem uma retrospectiva das
atividades fisicas realizadas quando tinham entre 15-25 anos. Os resultados mostraram que os
individuos que praticavam atividade fisica regularmente na juventude tinham uma velocidade
de processamento de informacdo aumentada em relagdo aos individuos que ndo faziam
atividade fisica regular, esse resultado da base a hipdtese de que se pode desenvolver uma
Reserva Cognitiva através da pratica regular de exercicios fisicos, ou mesmo, inferir-se que tais

atividades estdao consolidadas na memoria de longo prazo.
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Segundo Lombroso (2004), o processo de formacdo das memorias de longo prazo se da
por modificagdes estruturais e funcionais em conexdes sinapticas especificas e sua persisténcia
sob condicdes fisioldgicas dependera de diversos fatores, como idade, nivel de estimulagao
emocional no momento da consolidagdo, estado de alerta, entre outros (Cahill; Mcgaugh et al.,
1998; Medina et al., 2008). Tal como a aprendizagem, que também percorre 0 mesmo processo
e através da plasticidade sinaptica, novas sinapses sdo formadas e as antigas se fortalecem. A
consciéncia do que foi vivenciado ¢ atingida quando, ao passar pelo cortex cerebral, compara-
se a experiéncia com reflexdes anteriores. Assim, quando se consegue estabelecer uma ligagao
entre a informagdo nova e a memdria preexistente, sdo liberadas substancias neurotransmissoras
— como acetilcolina e a dopamina, responsaveis pelas emoc¢des, memdaria, aprendizagem, foco
entre outros.

Segundo Régo, Cabral e Fontes (2018), a atividade fisica aerobia promove aumento nas
concentragoes do fator de crescimento endotelial vascular (VEGF) e fator neurotréfico derivado
do cérebro (BDNF), acarretando no aumento do fluxo sanguineo cerebral no cortex pré-frontal.
O BDNF, tem fungdo de promover a plasticidade sindptica, o crescimento axonal, a
remodelagdo dendritica e ainda de acordo com Rumajogee et al., (2004), a sobrevivéncia de
varios neuronios do Sistema Nervoso Central (SNC). O Brain-derived neurotrophic
factor (BDNF) é uma proteina importante utilizada para mensurar a fun¢do cognitiva na
plasticidade sinéptica a nivel motor e sensorial (Gomez-Pinilla; Vaynman; Ying, 2008; Kleim;
Jones; Schallert, 2003), dessa forma, existem diversos trabalhos que procuraram estudar os
efeitos dos exercicios fisicos em relacdo ao BDNF. Russo-Neustadt et al., (2004) e,
posteriormente, Ying et al., (2008) demonstraram, em ratos, que os niveis de BDNF sao
aumentados apo0s a realizagdo de exercicios aerobicos.

O exercicio aerobico estimula a produgdo e concentracao desta substancia neurotrdfica
(BNDF) no hipocampo e no cortéx cerebral, sendo responsavel pelos processos da
neurogéneses (formacdo de novos neurdnios), sinaptogéneses (formacdo de sinapses entre os
neurdnios), no processo de preven¢do da perda neuronal, por ser uma substancia de regeneracao
de nervos periféricos e contribui com o desempenho cognitivo (Coelho et al., 2013; Dinoff et
al., 2016; Dinoff et al., 2017, Feter et al., 2019). Assim, o exercicio fisico agudo ¢ capaz de
elevar a sintese de neurotransmissores sindpticos, um deles ¢ a dopamina (Merege et al., 2014)
que tem relacdo com a consolidagdo e persisténcia da memoria de longo prazo (Rossato et al.,
2009).

Bugg e Head (2011) realizaram um estudo de neuroimagem, constatando um maior

volume do hipocampo, em criangas e adultos com mais idades e com niveis de aptiddo aerobica
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mais elevada se comparado com seus pares sedentarios. A altera¢do dessa estrutura encefalica
tem papel fundamental na formag¢do da memoria. Manter um estilo de vida sedentério, durante
a infancia, influencia negativamente na saude fisica como na saude do cérebro, pois estudos,
realizados por Castelli et al., (2007) e Chaddock et al., (2010), demonstraram que a redugdo na
aptiddo aerobia estd associada a baixos niveis de realizacdo académica, habilidades cognitivas,
estrutura cerebral e funcdes encefalicas. O encéfalo humano apresenta, de acordo com
Rasmussen et al., (2009), producao de BDNF em repouso, contudo essa produgdo em repouso
¢ aumentada quando o individuo realiza atividades aerobias (Seifert ef al., 2009).

Pesquisas recentemente tém sugerido também que um melhor condicionamento fisico
estd associado a um melhor funcionamento cognitivo, esse processo pode ser mediado pela
maior eficiéncia vascular cerebral decorrente de um melhor condicionamento aerébico (Diniz
et al., 2013; Tyndall et al, 2013). A pratica de exercicios fisicos, quando estruturada,
sistematizada e com objetivos especificos no treinamento, produz efeito positivo no
desempenho cognitivo, capacidades atencionais e memoria, que advém do aumento no fluxo
sanguineo cerebral e no aumento da atividade de neurotransmissores ligados as catecolaminas,

como demonstrado no estudo de Merege et al.:

Ha evidéncias que sugerem que a melhora na cogni¢do pode ocorrer por meio do
aumento da sintese de neurotransmissores, o exercicio fisico atuaria na ativac¢do de
catecolaminas cerebrais, promovendo sua entrada através da barreira
hematoencefalica, o aumento da temperatura corporal induzida pelo exercicio,
aumenta a permeabilidade facilitando a entrada das catecolaminas no sistema nervoso
central (Merege et al., 2014, p. 238).

Neste estudo (Merege et al., 2014), os autores destacam os efeitos benéficos do
exercicio fisico sobre a cognicdo, enfatizando que ele ativa mecanismos responsaveis pela
producdo de neurotransmissores como a dopamina, norepinefrina e epinefrina. Estes
neurotransmissores desempenham um papel crucial em fungdes cognitivas essenciais, como a
aten¢do, o estado de alerta e a regulagao do humor, sendo fundamentais para o bom desempenho
mental e emocional. O estudo reforca, assim, a importancia do exercicio na melhoria da satde
cerebral e no aprimoramento das capacidades cognitivas.

De fato, a sensacdo de bem-estar experimentada apds uma sessdo de exercicio fisico
aerobico realizado em intensidade moderada, parece estar diretamente associada a maior agao
de neurotransmissores, tais como: noradrenalina, B-endorfina e a prépria dopamina (Goekint et
al.,2011). Muitos estudos (Dik et al., 2003) mostraram resultados positivos entre a pratica de
exercicios aerobicos e a melhora da funcgao cognitiva, podendo observar assim, que individuos
fisicamente ativos melhoram a autoestima, a autoimagem, consequentemente melhoram

desempenho cognitivo, aten¢ao e memoria.
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Exercicio fisico ¢ verdadeiramente funcional para proporcionar saude fisica e mental,
ele atua como prevengao, por isso deve ser parte da rotina didria das pessoas, melhorando assim
a saude mental e o bem-estar, reduzindo quadros depressivos ¢ a ansiedade, além de melhorar
o funcionamento cognitivo (Paluska; Schwenk, 2000; Oliveira et al., 2019). Individuos com
problemas de satide mental podem ter baixa autoestima, esfor¢o para manter relacionamentos
interpessoais, € tém um risco maior de doencas transmissiveis e nao transmissiveis do que
aqueles que ndo apresentam problemas de satide mental (White et al., 2017). De acordo com a
revisdo realizada pelos autores Dinas et al. (2010), ha evidéncias que o exercicio fisico e a
atividade fisica podem ser usados como meios terapéuticos em casos de depressdo aguda e
cronica, e os resultados mostraram que o humor tende a ser melhor em um dia que um individuo
se exercita (Dinas et al., 2010).

Para obter beneficios na saide mental, a Organizagcao Mundial da Saude (2010) indica
que adultos com idades entendidas entre 18 e os 64 anos precisam realizar, pelo menos, 150
minutos semanais de exercicio fisico aerobio de intensidade moderada, ou suceder pelo menos
75 minutos semanais de exercicio fisico aerobio de moderada a elevada intensidade. Para obter
beneficios adicionais, estes podem aumentar o seu exercicio fisico moderado para 300 minutos
semanais, ou para 150 minutos semanais de exercicio fisico intenso. Desse modo, ¢ perceptivel
associar as melhorias fisicas, na saude, satisfacdo com a vida, funcionamento cognitivo e bem-

estar psicologico.

3.3 Exercicio Fisico e Saude Mental

De acordo com a Organizacdo Mundial da Satide (OMS), saude mental ¢ um estado de
bem-estar no qual o individuo ¢ capaz de usar suas proprias habilidades, recuperar-se do
estresse rotineiro, ser produtivo e contribuir com a sua comunidade. A saude mental implica
muito mais que a auséncia de doengas mentais. Ela esté atrelada com a capacidade de fazer com
que os individuos consigam se relacionar com o mundo e serem capazes de tomar decisdes e
estabelecer relagdes assertivas, levando-o ao desenvolvimento pessoal e social. Pertinentes as

ideias de Contente (2012):

A definicdo de satide mental ndo se pode reduzir a um tnico ponto de vista, sendo que
diferentes culturas, diferentes autores e diferentes épocas definem-na de forma
distinta. No entanto, parece consensual a necessidade que qualquer definigdo inclua a
ideia de bem-estar subjetivo, de autoeficacia percebida, de autonomia, de
competéncia, de dependéncia intergeracional e mesmo de autorrealizagdo do potencial
intelectual e emocional da pessoa. De um modo geral, o conceito de satide mental
inclui a ideia de que é algo mais do que a simples auséncia de perturbagdes mentais
(OMS, 2001a Apud Contente, 2012, p. 13).
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A problematica da saude mental vem crescendo cada vez mais, atingindo todas as faixas
etarias, com isso infere-se que a sociedade de forma geral se tem demonstrado um tanto

“doente”, corroborando com um relatorio divulgado pela Organizagao Mundial da Saude que:

[...] em sua maior revisao mundial sobre saude mental, em 2019 mostra que quase um
bilhdo de pessoas, incluindo 14% dos adolescentes do mundo, viviam com um
transtorno mental. O suicidio foi responsavel por mais de uma em cada 100 mortes e
58% dos suicidios ocorreram antes dos 50 anos de idade. Os transtornos mentais sdo
a principal causa de incapacidade, causando um em cada seis anos vividos com
incapacidade. Pessoas com condi¢des graves de satide mental morrem em média 10 a
20 anos mais cedo do que a populacdo em geral, principalmente devido a doengas
fisicas evitaveis (OMS, 2022).

Notadamente, este relatério demonstra o quanto os transtornos mentais € seus
determinantes distancia as pessoas da promocdo de uma boa saide mental. Importante ressaltar
a conexao da satde mental com a saude fisica, em que ambas sofrem influéncia de um conjunto
de fatores bioldgicos, psicologicos e sociais. Entretanto, segundo a Organizagao Mundial da
Satde (OMS, 2001a apud contente, 2012, p. 14), a satde fisica exerce uma relevante influéncia
sobre a satide mental e 0 bem-estar.

E quase impossivel falar de bem-estar e nio relacionar com a pratica de exercicios
fisicos, pois quando analisadas subjetivamente ¢ possivel perceber e sentir a sensagdo de bem-
estar e disposicdo que a pratica do treinamento sistematizado produz, entretanto,
cientificamente, de acordo com os levantamentos das revisdes bibliograficas da Fiocruz Brasilia
(Melo et al., 2021) sobre o binémio atividade fisica/ exercicio fisico e saude mental, € possivel
concluir que diferentes modalidades de atividade fisica/exercicio fisico podem beneficiar a
saude e a qualidade de vida de criancas, jovens, adultos e idosos, com ou sem transtornos
mentais. No entanto, ¢ importante considerar as limitagdes metodologicas das revisdes
sistematicas e o risco de viés dos estudos primarios, bem como a influéncia da heterogeneidade
das atividades fisicas e das populacdes estudadas. Mas, de forma generalizada, ¢ pertinente
dizer que manter uma vida saudavel e uma rotina didria de exercicios fisicos podem promover
a melhora da saude mental, o equilibrio e o estado harmonico entre corpo e mente impactando
todas as faixas etarias.

Num passado longinquo a atividade fisica fazia parte da rotina diaria das pessoas, se
movimentar ndo era uma op¢ao com fins estéticos, mas uma questao de sobrevivéncia, por
exemplo, caminhar até o trabalho, até a escola, puxar 4gua de poco, cortar lenha, carregar
sacolas do armazém até suas casas, entre outros. A partir das revolucdes industriais e
tecnologicas, os comportamentos humanos foram se modificando e resultando negativamente

na saude mental, fisica, emocional e, consequentemente, social das pessoas, tendo em vista as
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jornadas extensas de trabalho, trabalhos que exigem horas sentados na frente de um
computador, mudanga de habitos fisicos e alimentares, em que, no primeiro instala-se o
sedentarismo e a obesidade, e no segundo, a praticidade de comer qualquer coisa e que seja de
rapido preparo para nao perder o dia de producdo no trabalho, além da pressao intensa que ¢
colocada nos trabalhadores e baixos saldrios, contribuiram para maiores niveis de estresse,
ansiedade e transtornos mentais, decorrente dessa corrida contra o tempo e das exigéncias
externas na qual vivemos.

Atualmente, essas mudangas de comportamentos ndo sdo dificeis de se encontrar
também no ambiente escolar, o que pode impactar negativamente no desenvolvimento
académico de criancas e jovens/adultos. Em uma breve caminhada pelos corredores de uma
escola € possivel ver estudantes chorando, cada vez mais ansiosos, depressivos, apaticos, tristes
e que acham que o mundo ndo tem mais sentido, ou pior que deixaram de acreditar no potencial
deles mesmos. A falta de controle diante de tantos sentimentos ¢ emogoes ¢ a dificuldade de
encontrar um equilibrio entre corpo e mente e o ambiente externo que relaciona-se com o0s
conflitos familiares, a busca por autoafirmacdo e identidade, a capacidade de lidar com a
auséncia dos pais que precisam sair por longas horas de trabalho, tém deixado criancas e jovens
a mercé de suas proprias crencas e valores criados por informacdes visualizadas da internet,
muitas vezes inapropriadas para faixa etaria deles, porém, algumas vezes, sem a intervencao
direcionada dos pais, como tentativa de solucionar ou direcionar perguntas frequentes como
“quem sou eu?”, para uma constru¢ao mais solida da sua personalidade, entre outros fatores
que tém interferido precocemente na saude mental de criangas e jovens.

Refletindo, especificamente nos jovens, a adolescéncia ¢ a fase que permeia todas as
descobertas sobre si, ¢ quando ndo orientandas pode-se tornar um completo tormento, pois
inicia-se nesse periodo novas descobertas, novas experiéncias, novas amizades, inicio de
relacionamentos, mais cobrangas, mais responsabilidades, enfrentar situacdes conflituosas e
muitos outros elementos que podem afetar na satide mental desses jovens e, consequentemente,
na formacdo do pensamento critico, do autocuidado, autorrealizagdo e de suas tomadas de

decisdes. Sob a otica dos autores Borges, Werlang, Copatti (2008):

Na transi¢do da adolescéncia para a vida adulta, acontecem mudangas hormonais,
fisicas e psicologicas, ¢ ¢ exatamente durante essa transicdo que se tornam
perceptiveis as mudangas de humor, comportamento e principalmente a construgdo de
opinides. Observa-se a concretizacdo de sua pessoalidade, e consequentemente é
também nessa fase que alguns conflitos internos ganham forca. Muitas vezes se
tornam grandes e com cargas maiores que esses jovens conseguem suportar, devido a
imaturidade e falta de vivéncia (Borges; Werlang; Copatti, 2008).
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Diante do exposto, um elemento importantissimo para uma possivel prevencao ou
manuten¢do da saude mental, tanto nos ambientes escolares como sociais, seria o incentivo a
pratica regular de exercicios fisicos, com o intuito de amenizar e auxiliar pessoas a estarem
mais proximas de conseguir achar um equilibrio entre sentimentos, emog¢des e circunstancias,
estando assim mais proximas de conquistar sua saude mental. Realizar exercicio fisico,
principalmente diante de um problema, ¢ a oportunidade que vocé da para sua mente de obter
uma espécie de “descanso”. Durante a pratica de exercicios fisicos, principalmente os
aerobicos, € possivel acelerar o trabalho das propriedades neurais, produzindo substancias que
enviam sensacdes de prazer, causam bem-estar e at¢é mesmo uma autoconfianga, além da
capacidade de raciocinio ficar mais rapida podendo enxergar as coisas com mais clareza.

Muitos sdo os caminhos a se percorrer nessa busca incessante pela saude mental, falar
do incentivo a pratica de exercicio fisico € apenas um comeco de um vasto campo que pode ser
influenciado por muitos outros fatores. Embora sejam muitos os beneficios de se manter ativo,
ele por si s6 ndo conseguird promover uma saude mental se ndo houver um trabalho intersetorial
das escolas, lares, comunidades, locais de trabalho, servigos de saude entre outros. Nesse
sentido, as escolas deveriam aderir ao seu curriculo pratica de exercicios aerobicos voltados a
satde, ao equilibrio corpo e mente, deixando o quarteto fantastico (handebol, basquetebol,
handebol e futsal) para os projetos de treinamentos de esportes para aqueles estudantes que
gostam das referidas modalidades e buscam se aprimorar.

Evidéncias cientificas mostram que o treinamento aerdbico tem impactos significativos
na saude mental de adolescentes, contribuindo para a melhora de humor, reducao de ansiedade
e sintomas de depressao, além de promover o bem-estar geral, como o estudo conduzido por
Carter ef al. (2016) que investigou os efeitos de um programa de treinamento aerdbico em
adolescentes com sintomas de depressdao. O estudo revelou que os participantes que se
engajaram em atividades aerdbicas regulares experimentaram uma redugdo significativa nos
sintomas depressivos em comparagdo ao grupo controle. Além disso, o exercicio foi associado
a melhorias no humor e maior resiliéncia emocional.

Outro estudo de Larun et al. (2006), uma revisdo sistematica da Cochrane, analisou os
efeitos do exercicio fisico sobre a saude mental de criangas e adolescentes. A revisao
demonstrou que o exercicio aerdbico, especialmente em intensidade moderada a alta, resultou
em uma reducao significativa dos niveis de ansiedade e sintomas depressivos, além de melhorar
a autoestima entre os adolescentes. Esses estudos, de Carter et al. (2016) e Larun et al. (2006),
ressaltam o papel crucial do exercicio aerdbico no desenvolvimento psicoldgico saudavel de

adolescentes, promovendo beneficios tanto fisicos quanto emocionais.
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Dessa forma, a pratica de exercicios fisicos na escola deve ir além da mera participacao
nas aulas, focando no despertar de um habito essencial que deve ser incorporado ao longo da
vida, assim como a rotina didria de escovar os dentes. Assim como ninguém precisa ser
lembrado da importancia dos habitos de higiene, a pratica regular de exercicios fisicos deveria
se tornar um comportamento natural. O corpo, indiferente aos dias da semana ou feriados,
necessita de estimulos constantes para garantir o bom funcionamento metabdlico e a satde
geral.

Nesse contexto, muitos estudantes, que nao se identificam ou ndo possuem habilidades
especificas em esportes tradicionais, podem encontrar nas atividades aerdbicas uma alternativa
agradavel, que promove bem-estar sem gerar a sensagdo de exclusdo. Com isso, a escola pode
desempenhar um papel crucial ao incentivar a conscientizagdo sobre a importancia do
movimento, de forma que esses futuros adultos adotem por si mesmos o exercicio fisico como
parte de sua rotina didria, visando ndo apenas a saude fisica, mas também o bem-estar e a

qualidade de vida.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo caracteriza e descreve o percurso metodologico dessa pesquisa,
verificando empiricamente a hipotese teorica inicial que sustentou a condugdao do estudo.
Ademais, discorre acerca dos procedimentos técnicos adotados para a coleta e analise dos
dados. Quanto ao objeto de estudo dessa pesquisa ressalta-se que dado o carater empirico da
mesma, optou-se por uma abordagem abrangente e horizontal quanto as areas cognitivas
pesquisadas, verificando por meio dos testes de habilidades cognitivas os impactos dos
treinamentos aerdbicos no desempenho cognitivo do raciocinio, atengdo e memoria. Priorizou-
se ao longo da pesquisa estabelecer-se referéncias aos aspectos neuroanatdomicos e funcionais
responsaveis pela organizacao de respostas comportamentais, o qual exige uma compreensao
mais ampla diante da complexidade e relevancia do tema.

No que concerne aos participantes dessa pesquisa, optou-se por individuos adultos
devido a necessidade de serem pessoas inativas fisicamente ¢ que ndo tivessem nenhum
estimulo de exercicios fisicos sistematizados. A principio o publico escolar seria o indicado,
mas foi descartado devido ao cardter compulsorio € comum das aulas de educagao fisica, além
de treinamentos esportivos oferecidos nas escolas que caracterizam estimulos sistematizados,
mesmo que sejam minimos, tornando os sujeitos inaptos para o recorte populacional de pessoas
inativas fisicamente.

E relevante ressaltar a diferenca entre os termos “sedentario” e “inativo fisicamente”
que aparecem com frequéncia nessa dissertacdo. Ambos os termos estdo relacionados a falta de
atividade fisica, mas possuem significados distintos na literatura cientifica. Segundo Tremblay
et al. (2017) o comportamento sedentario ¢ caracterizado por longos periodos de inatividade
fisica como sentar, deitar, dirigir € ndo possui gasto energético acima dos niveis de repouso, ou
seja, sdo comportamentos gastos em atividades de baixas intensidades. J& ser fisicamente
inativo significa ndo atingir as diretrizes recomendadas pela Organizacdo Mundial da Saude.
De acordo com a OMS, a recomenda¢do minima ¢ de pelo menos 150 minutos de atividade
fisica moderada ou 75 minutos de atividade fisica vigorosa por semana, ou uma combinagao

equivalente de ambas (Tremblay et al., 2017).

4.1 Caracterizacio da pesquisa

Esta pesquisa tem carater experimental, uma vez que envolve a manipulagao intencional

de uma varidvel independente — a interven¢do do Protocolo de Treinamentos Aerobicos
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Mattos-Pacifico — com o objetivo de observar seus efeitos em varidveis dependentes, como o
desempenho das capacidades cognitivas de raciocinio, memoria e ateng¢ao, ao longo do tempo.
A metodologia adotada segue o modelo de pesquisa de série temporal, que se caracteriza pela
coleta sequencial de dados em varios pontos temporais antes, durante e apos a intervengao,
utilizando uma abordagem mista com a integracdo de métodos qualitativos quanto
quantitativos.

A pesquisa de carater experimental, segundo Gil (2007, p. 47) consiste em determinar
um objeto de estudo, selecionar as variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definir as
formas de controle e de observacgdo dos efeitos que a variavel produz no objeto. Por sua vez, a
metodologia de pesquisa de série temporal simples consiste em analisar dados coletados
sequencialmente ao longo do tempo, com o objetivo de avaliar o impacto de uma intervengao
(Glass, Willson e Gottman, 2008). Esse tipo de analise ¢ particularmente atil em situagdes onde
um grupo de controle ndo esta disponivel, permitindo que o efeito da intervengao seja avaliado
através da observagdo de padrdes antes e depois da intervengdo. Sendo assim, a andlise dos
dados foca na identificagdo de mudancas significativas nos padrdes observados, como
alteragdes na média, na tendéncia ou na variabilidade da série temporal (Glass, Willson e
Gottman, 2008), permitindo detectar efeitos, imediatos ou retardados, de uma intervengdo e
entender o seu impacto em um contexto real.

No que diz respeito a andlise, esta pesquisa tem como caracteristica a abordagem
qualitativa e quantitativa. De acordo com Marconi e Lakatos (2017, p. 300), “[...] na pesquisa
qualitativa, as amostras sao reduzidas, os dados sao analisados em seu conteudo psicossocial e
os instrumentos de coleta ndo sdo estruturados [...]”. Por sua vez, quanto a pesquisa
quantitativa, para Creswell (2007), esse tipo de investigacdo utiliza variados tipos de
conhecimento e procedimentos que visem a coleta e analise dos dados. Embora os processos da
pesquisa quantitativa sejam parecidos com os da pesquisa qualitativa, “[...] os procedimentos
qualitativos se baseiam em dados de texto e imagem, t€ém passos Unicos na analise de dados e
usam estratégias diversas de investigacdo” (Creswell, 2007, p. 184). Do ponto de vista
qualitativo, os dados sdo analisados a partir da andlise de conteido e do ponto de vista
quantitativo, dos dados bibliométricos. J& os dados advindos da revisdo sistematica sdo
apresentados na forma qualitativa e quantitativa.

A utilizagdo dos critérios de avaliagdo estd integrada as abordagens qualitativas e
quantitativas, que segundo os autores Creswell e Clark (2007) a utiliza¢ao de duas abordagens
¢ denominada de pesquisa quanti-qualitativa/quali-quantitativa ou métodos mistos. Nessa

pesquisa a analise se d4 pelo método misto concomitante que converge ou mistura dados
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quantitativos e qualitativos para realizar uma analise abrangente do problema da pesquisa,
utilizando as duas formas de dados ao mesmo tempo e integrando as informacdes na
interpretagdo dos resultados gerais, sendo o qualitativo responsavel pelo processo enquanto o
quantitativo € responsavel pelos resultados (Creswell, 2010, p. 39).

Quanto aos procedimentos técnicos utilizados, estdo os seguintes instrumentos para a
investigagdo do objeto proposto neste estudo: questionario sociodemografico, apresentacdo e
assinatura do Termo de Consentimentos Livre e Esclarecido (TCLE); bateria de testes de
habilidades cognitivas de uma plataforma online de avaliagdo psicométrica e o protocolo de
treinamentos aerdbicos Mattos-Pacifico que serdo descritos posteriormente nas se¢des adiante.

A analise dos dados desta pesquisa foi realizada utilizando uma combinagdo de cinco
métodos estatisticos. A média aritmética forneceu uma medida de tendéncia central, enquanto
o grafico boxplot permitira visualizar a distribuicdo dos dados e identificar a mediana e
possiveis outliers. Os testes de Shapiro-Wilk e o teste de Wilcoxon foram empregados para
avaliar a normalidade dos dados e comparar a o desempenho do raciocinio, memoria e atencao,
respectivamente. Por fim, o teste t de Student foi utilizado para verificar se ha diferencas
significativas entre as médias de pontuacao do desempenho do raciocinio, memoria e atengao,
apos a correlacdo dos dados. Essa abordagem multifacetada visa garantir a confiabilidade e a
robustez das conclusdes.

Levando em consideracdo os aspectos éticos, a realizagdo dessa pesquisa ocorreu
mediante a aprovagio do Comité de Etica em Pesquisa, o CESH/UEMS, de acordo com as
atribui¢oes definidas na Resolu¢ao CNS n° 510 de 2016, na Resolugcao CNS n°® 466 de 2012 ¢
na Norma Operacional n° 001 de 2013 do CNS, manifestando-se com as seguintes
consideragdes: “A pesquisa apresenta tema pertinente ao campo da saude em conjunto com
aspectos relacionados a educagdo, envolvendo o ponto de vista organico da aprendizagem.
Desta forma, ¢ valido afirmar que a sua importancia ¢ significativa no contexto de
aprimoramento da capacidade de aprendizagem e no desenvolvimento de métodos que tornem
este processo mais efetivo, além de compreender o ponto de vista da satde fisica dos

individuos”. Esse documento pode ser visualizado na integra no anexo A.
4.2 Participantes
A pesquisa envolveu a participagdo de trinta e um voluntdrios adultos. Segundo as

diretrizes da Organizagdo Mundial da Saude para atividade fisica e comportamento sedentario

(2020), considera-se adultos aqueles individuos que possuem faixa etdria entre 18 anos a 64
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anos, portanto a média de faixa etaria dos participantes desta pesquisa foi definida entre 25 a 50
anos. Os participantes foram submetidos ao protocolo de treinamento aerébico Mattos-Pacifico
e realizaram uma bateria de testes de habilidades cognitivas antes e ap6s a intervengao.

Os participantes foram prospectados a partir de grupos sociais e redes sociais da
pesquisadora e do seu orientador que encontraram individuos que ja utilizavam alguma
plataforma de avaliacao psicométrica. A adesdo da referida plataforma ¢ de responsabilidade e
iniciativa dos sujeitos, sendo a pesquisadora apenas responsavel pela organizagdo e envio do
protocolo de treinamentos aerdbicos Mattos-Pacifico, além da supervisdo e orientagdo do

desenvolvimento dos exercicios fisicos previstos no mesmo.

4.2.1 Ambiente

Essa pesquisa se enquadra na categoria experimental, sendo assim, as interagdes entre
participantes e a pesquisadora ocorreram em ambiente virtual, no aplicativo de comunicagao
instantanea whatsApp, onde foram postados todos os informativos referentes a todo o processo
de coleta de dados, desde o primeiro contato para enquadramento dos critérios de exclusdo e
inclusdo, apresentacdo de documentos e questiondrios, explicacdo do passo a passo a ser
seguido durante a participagdo da pesquisa, a postagem do protocolo de treinamentos aerdbicos
Mattos-Pacifico e os avisos para fazerem os testes a cada quatro semanas. A realizagdao dos
treinamentos teve como ambiente o espagco da propria casa, praca, parques, entre outros,

podendo cada participante executar no ambiente que lhe fosse mais acessivel.

4.2.2 Critérios de Inclusdo

Os critérios de inclusdo para participar da pesquisa foram: nao realizar exercicio fisico
sistematizado nos ltimos seis meses, ou seja, ser inativo fisicamente, ndo possuir restricdes
médicas para a pratica de atividades fisicas, ndo ter limitacdes ou algum tipo de lesdo
musculoarticular, ter condigdes fisicas sauddveis e que possibilitasse a execucao de exercicios
fisicos de alto impacto, ter interesse em participar da pesquisa e disposi¢do em realizar
exercicios fisicos no minimo duas vezes na semana e ser adepto a plataforma online de
avaliacdo psicométrica para realizacao dos testes de habilidades cognitivas.

Os participantes foram submetidos a um questionario (apéndice B) que validou, a partir
de critérios objetivos, se os participantes se enquadravam na categoria de inativos fisicamente.
O critério utilizado refere-se a individuos que nao atingem os niveis recomendados de atividade

fisica que de acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2020) a recomendagdo



106

minima para adultos ¢ de pelo menos 150 minutos de atividade fisica moderada ou 75 minutos

de atividade fisica vigorosa por semana, ou uma combinag¢do equivalente de ambas.

4.2.3 Critérios de Exclusao

Os critérios de exclusdo para participar da pesquisa foram: possuir restrigdes médicas
para a pratica de atividades fisicas, utilizar medicamentos que estimulem a parte cognitiva, ter
algum comprometimento neuroldgico, ter algum tipo de limitagdo ou lesao musculoarticular,
ser ativo fisicamente e ndo ser adepto a plataforma online de avaliacdo psicométrica para

realizacdo dos testes de habilidades cognitivas.

4.3 Instrumentos para a Coleta de Dados

Optou-se pela utilizagdo dos seguintes instrumentos para a coleta de dados: questionario
sociodemografico disponibilizado pelo google forms, TCLE que ¢ o Termo de Consentimento
Livre e esclarecido, plataforma online de avaliacao psicométrica para realizacao dos testes de
habilidades cognitivas e o protocolo de treinamento aerobico Mattos-Pacifico. A seguir serdo

descritos cada instrumento utilizado na realizacdo da pesquisa.

4.3.1 —Questionario sociodemografico

De acordo com Marconi e Lakatos (2017, p. 201), o questionario ¢ um instrumento de
coleta de dados composto por uma série organizada de perguntas que devem ser respondidas
sem a presenca do pesquisador. Para garantir a clareza e compreensao por parte dos
participantes, ¢ essencial utilizar uma linguagem simples e direta. As perguntas podem ser
classificadas em diversas categorias: abertas, que permitem a expressao de opinides; fechadas,
com alternativas fixas entre duas opg¢des; de multipla escolha, que sdo perguntas fechadas com
varias opcoes de resposta, cobrindo diferentes aspectos do mesmo tema; e de estimagdo ou
avaliacdo, que envolvem o julgamento de um item através de uma escala com diferentes graus
de intensidade (Marconi e Lakatos, 2017, p. 204-207).

Neste estudo, o questionario foi utilizado para coletar informacdes gerais sobre os
participantes, contendo os seguintes tipos de perguntas:

I. Pergunta aberta: Qual a sua profissao?
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II. Pergunta fechada: Vocé se considera uma pessoa fisicamente inativa, de acordo com
a defini¢do da Organizacdo Mundial da Satde? Qual € o seu nivel de escolaridade?

III. Perguntas de multipla escolha: Qual ¢ o seu género? Qual ¢ o seu estado civil?

IV. Perguntas de estimacgdo: Qual ¢ a sua idade? Qual ¢ a sua renda mensal? Quanto
considera que a sua profissdo exige fisicamente de si?

Esse documento foi construido pela pesquisadora e disponibilizado pelo google forms
com o intuito de coletar dados e conhecer o perfil dos participantes da pesquisa para assim obter
um contexto mais robusto e detalhado sobre os participantes. O documento pode ser visualizado

na integra no apéndice B.

4.3.2 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Ao receber o aceite para participar da pesquisa foi apresentado ao participante o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que foi assinado antes de iniciar a pesquisa,
constando todo os esclarecimentos sobre a pesquisa e as informagdes do pesquisador, podendo
o participante desistir a qualquer momento da pesquisa ou mesmo se ocorrer algum contratempo
que impeca a continuidade da participacdo do mesmo.

Esse documento foi construido pela pesquisadora seguindo o modelo disponibilizado

pela universidade. O documento na integra pode ser visualizado no apéndice A.

4.3.3 — Plataforma online de avaliagao psicométrica

A plataforma online de avaliagdo psicométrica é composta por uma série de testes
cognitivos projetados para avaliar a velocidade de processamento cognitivo baseados em
diferentes testes neuropsicologicos desenvolvidos a partir de classicos da literatura cientifica
da area. Os testes disponiveis consistem em uma bateria de avaliagdo interativa
computadorizada que avalia o estado das habilidades mentais como os niveis cognitivo,
atencional e a capacidade da memoria geral do usuario. As areas cognitivas avaliadas nessa
bateria de testes sdo: raciocinio, aten¢do ¢ memoria, sendo estas capacidades cognitivas
importantes para realizar qualquer atividade diaria de forma eficiente, durante o dia a dia, e até
mesmo para a aprendizagem.

Ao avaliar o raciocinio verifica-se a capacidade de usar com eficiéncia as informagdes
captadas pelos sentidos, permitindo a relagao, classificagdo, ordenagao e planejamento de ideias

e acOes para atender as necessidades presentes e futuras. Este processo ¢ composto por trés
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habilidades cognitivas principais: planejamento, que envolve a antecipacdo e organizagao de
respostas para atingir um objetivo futuro; velocidade de processamento, que permite a rapida e
automatica assimilacao de informacgodes; e a capacidade de adaptacao, onde o cérebro se ajusta
as mudangas ambientais, promovendo a plasticidade cerebral (Lezak et al., 2012)

Na avaliagdo da memoria avalia-se a capacidade de reter ou wusar novas
informagdes, sendo essencial para o armazenamento de conhecimentos e a recuperagdo de
eventos passados para uso futuro. O aprendizado depende da memoria, pois envolve a
incorporagdo de novas informacdes ou a modificagdo de esquemas mentais pré-existentes. O
hipocampo desempenha um papel crucial na consolidagdo da memoria, especialmente durante
0 sono, processando as informag¢des adquiridas ao longo do dia. Entre os diversos tipos de
memoria, destacam-se a memoria de curto prazo, que armazena informagdes por um periodo
breve, e a memoria de trabalho, que mantém informacdes relevantes para a execugao de tarefas
(Baddeley. 2000)

Por fim, a avaliagdo da atenc¢do permite verificar a capacidade de selecionar informagdes
relevantes e filtrar distragdes. A atencdo ¢ um componente essencial em todos os processos
cognitivos, alocando recursos conforme a importancia dos estimulos internos e externos. Entre
os tipos de atenc¢do avaliados, a aten¢ao dividida refere-se a habilidade de responder a multiplos
estimulos ou tarefas simultaneamente, enquanto a atencao focada envolve a concentragdo em

um unico estimulo ou alvo, independentemente da duragdo (Lezak, 1995).

4.3.4 — Bateria de testes cognitivos

Diante da importdncia da apresentacdo e conceituacdo das areas cognitivas e suas
respectivas habilidades cognitivas, que foram descritas acima, a seguir sera detalhado a bateria
de testes das habilidades cognitivas, que sdo constituidas por sete testes, os quais o0s
participantes dessa pesquisa foram submetidos ao utilizar a plataforma online de avaliacao

psicométrica.

4.3.4.1 Teste de Raciocinio

Teste de velocidade REST-HECOOR foi inspirado no classico Teste de batidas do dedo
da bateria de avaliagdo NEPSY (Korkman ef al., 1998a, Korkman et al., 1998b). Esta tarefa foi
criada para identificar a capacidade motora de base do usuario, o que permite conhecer o tempo

de resposta para tarefas motoras simples, extrapolando a velocidade de processamento para
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atividades mais complexas. O teste permite medir com precisdo o nimero de vezes que um
usuario pode clicar com o mouse ou o dedo em uma parte especifica da tela e em um
determinado momento. Sendo um teste informatizado, a administragdo e o processamento dos
resultados sao muito simples. As habilidades cognitivas avaliadas nesse teste, que tem duragao

de 15 segundos, sdo: tempo de resposta e velocidade de processamento.

4.3.4.2 Teste de Raciocinio e Atencao Sustentada

O Teste de Resolugdo REST-SPER foi inspirado nos testes classicos, como o Teste de
Vigilancia Psicomotora (PVT; Basner et al., 2011), o Teste Integrado de Desempenho Visual e
Auditivo Continuo (IVA-2 CPT; Stanford & Turner, 1995) e o Teste de Variaveis de Atengao
(TOVA; Greenberg, 1991). O desempenho da tarefa avaliard a capacidade do usudrio de
detectar estimulos simples que aparecem na tela e clicar sobre eles, ignorando estimulos
irrelevantes. Esta tarefa nos permitira observar como o usudrio realiza uma tarefa visuo-motora.
As habilidades cognitivas avaliadas nesse teste, que tem duragdo entre cinquenta e cento e vinte
segundos aproximadamente, sdo: aten¢do focada, velocidade de processamento e tempo de

resposta.

4.3.4.3 Teste de Raciocinio e Memoria de Trabalho

O teste de concentragdo VISMEM-PLAN tomou como referéncia o teste do cubo de
Corsi (Corsi, 1972; Kessels et al., 2000; Wechsler, 1945). Na primeira parte da tarefa, alguns
circulos sao iluminados, dentro de um conjunto fixo de circulos. A pessoa que realiza o teste
deve memorizar quais circulos, dentro da matriz, foram iluminados e, em seguida, tentar
reproduzir a sequéncia na ordem correta. Na segunda parte da tarefa, ¢ adicionado um atraso de
4 segundos entre a primeira tela e a tela de reproducao, a fim de aumentar o tempo que o usuario
deve reter a informagdo. As habilidades cognitivas avaliadas sdo: memoria de curto prazo,

memoria operacional, planejamento, velocidade de processamento e tempo de resposta.

4.3.4.4 Teste de Atencao Dividida

Teste de Simultaneidade DIAT-SHIF ¢ baseado no classico teste de Stroop (Stroop,
1935), no Sistema de Teste de Viena (Whiteside, 2002) e no Teste de Variaveis de Atencao
(Greenberg et al., 1996). O usuario deve seguir com precisao uma bola que se move e gira em

todas as dire¢des na tela enquanto, a0 mesmo tempo, realiza uma variante do teste Stroop, o
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nome de uma cor (por exemplo, "preto") ¢ exibido na tela, e pode ser escrito na cor
correspondente (no exemplo, "preto") ou em uma cor diferente (por exemplo, "azul"). Se o
nome da cor e a cor em que esta escrito corresponderem (a palavra "preto" escrita em preto), o
usudrio deve pressionar a barra de espago e, no caso contrario (a palavra "preto" escrita em
azul), o usudrio ndo deve executar nenhuma a¢do. As habilidades cognitivas avaliadas nesse
teste, que tem duracdo de aproximadamente sessenta segundos, sdo: atencdo dividida,

velocidade de processamento e tempo de resposta.

4.3.4.5 Teste de Raciocinio

O Teste de Processamento REST-INH foi inspirado no classico Teste de Stroop (1935).
Nesta tarefa, o usudrio deve realizar uma atividade pouco rigorosa (clicar na figura maior),
ignorando informagdes irrelevantes que possam aparecer (nimeros dentro de figuras ou
palavras ao redor delas). Uma vez que o usudrio se acostumou com a tarefa inicial, o objetivo
da atividade ¢ invertido. O usudrio tera que reagir aos estimulos que ignorou anteriormente
(clicando no niimero maior) e ignorar os estimulos aos quais reagiu anteriormente (as figuras
em que sdo apresentados). Alguns itens serdo congruentes (o nimero de maior valor estara na
figura maior, ou o nimero menor aparecera na figura menor), e outros serdo incongruentes (o
numero de maior valor estard na figura menor, ou o nimero menor aparecera na figura maior).
Isso permite medir a capacidade de inibi¢do e alteracao do usudrio. As habilidades cognitivas
avaliadas nesse teste, que tem duracdo de aproximadamente entre vinte e sessenta segundos,

sdo: velocidade de processamento e tempo de reagao.

4.3.4.6 Teste de Memoria de Trabalho, Raciocinio e Atengao

O teste de sequenciamento WOM-ASM ¢ baseado no teste classico de digitos diretos e
indiretos da escala WAIS-III (Wechsler, 1997). Por meio desta tarefa podemos testar a
capacidade do usuario de manter a curto prazo as informagdes fonoldgicas apresentadas
visualmente. As habilidades cognitivas avaliadas nesse teste, que tem duracdo entre trinta
segundos e cinco minutos aproximadamente, sdo: memoria de curto prazo, memoria

operacional, velocidade de processamento e tempo de resposta.

4.3.4.7 Teste de Memoria de Trabalho, Raciocinio e Atengdo
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O Teste de Reconhecimento WOM-REST ¢ baseado nos classicos Teste de Busca de
Simbolos (WAIS) (Wechsler, 1997), Teste Wisconsin de Classificacdo de Cartas (WCST)
(Heaton, 1981) e Teste de Matrizes Progressivas de Raven (Raven, 1936). O usuério deve
memorizar os estimulos apresentados e, em seguida, reconhecer dentre os distratores quais
foram os estimulos originais. As habilidades cognitivas avaliadas nesse teste, que tem duragao
de sessenta e oitenta segundos aproximadamente, s30: memoria operacional, velocidade de

processamento e tempo de resposta.

4.3.5 Analise dos dados dos testes cognitivos

Os resultados dos testes mostram quais sao os pontos cognitivos fortes € os que precisam
ser melhorados por cada individuo. Os resultados sdo apresentados em um diagrama circular ao
lado de cada area avaliada, indicando a pontuagdo obtida em relacdo ao seu grupo de idade e
sexo. Os valores sdo calculados em porcentagem, mas sdo exibidos ajustando-os para uma
escala de 0 a 800. Considerando isso, quanto maior seja qual for a pontuagio, melhor. E possivel
ter uma analise a mais desse diagrama levando em consideragdo as cores que preenchem o
circulo, sendo a cor verde, pontos cognitivos fortes; a cor amarela, habilidades cognitivas
medianas e a cor vermelha, fraquezas cognitivas.

A finalidade do teste de habilidades cognitivas ¢ verificar de forma quantitativa os
valores obtidos por cada participante, sendo que no primeiro teste os sujeitos encontram-se em
estado de inatividade fisica, posteriormente serao utilizados para um comparativo dos outros
resultados obtidos correspondentes ao estado regularmente ativo, ou seja, valores obtidos nos
testes a partir do momento em que os individuos comegam a realizar exercicios fisicos

regularmente, por meio do protocolo de treinamentos aerdbicos Mattos-Pacifico.

4.3.6 Protocolo de Treinamentos Aerobicos Mattos-Pacifico

O protocolo de treinamentos aerdbicos foi elaborado pela pesquisadora assim como a
classificagcdo dada aos individuos conforme sua condigao fisica, sendo de iniciante (da primeira
a quarta semana de treinamento), intermediario (da quarta a oitava semana de treinamento) e
avancado (da oitava a décima segunda semana de treinamento). Essa classificacdo foi baseada
no principio da adaptacdo que segundo o autor Tubino e Moraes (2003), ¢ a capacidade do
organismo de neutralizar um agente estressor. No caso do treinamento, o agente estressor €

caracterizado pelo esfor¢o fisico, que altera as condi¢des normais do sistema organico e gera
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um desequilibrio homeostatico, induzido por estimulos externos, em contrapartida o organismo
aciona varios mecanismos de compensagao para restabelecer a homeostase (Tubino e Moraes,
2003, p. 95). Todo esse processo acontece no “Sistema Nervoso Central, que ¢ capaz de
coordenar toda essa complexa tarefa” (Tubino; Moraes, 2003, p. 98).

O protocolo de treinamento foi sistematizado e alterado no tempo de quatro semanas,
levando em consideracdo que o organismo para se adaptar coordena as respostas de varios
sistemas, podendo levar o tempo de minutos ou horas para reagdes bioquimicas — secre¢ao de
hormonios ou alteragdo na atividade enzimatica; dias para tecidos e 6rgdos — hipertrofia e
hiperplasia; e dias e semanas para melhora da fun¢do dos sistemas organicos, a adaptagdo
propriamente dita (Tubino; Moraes, 2003, p. 98). Sendo assim o treinamento foi desmembrado
em trés momentos, denominados de treino bronze para os iniciantes, treino prata para os
intermediarios e treino ouro para os avangados.

Para variacdo de estimulos, o protocolo de treinamentos aerdbicos Mattos-Pacifico
disponibilizou dois métodos de treinamento, sendo o primeiro de treinamento em circuito
funcional e o segundo de treinamento continuo intervalado de caminhadas/corridas. O primeiro
protocolo ¢ caracterizado pelo desenvolvimento de capacidades fisicas como coordenagao
motora, velocidade, agilidade, for¢a e resisténcia, através de exercicios como polichinelos,
agachamentos, abdominais, corridas, deslocamentos, entre outros. O segundo ¢ um treinamento
continuo intervalado de caminhadas/corridas que ¢ caracterizado por um estimulo homogéneo
com alternancia de intensidade entre a caminhada ¢ a corrida. A sistematizacdo dos métodos
tem como caracteristica principal, a execucdo por tempo, além de estabelecer volumes e
estimulos pré-determinados.

A intensidade foi monitorada por meio da percepcao subjetiva de esforco, de acordo
com a adaptacdo de cada participante, sendo orientados durante o processo a chegar até o
maximo de séries recomendadas por cada treino. A escala de Borg (1982) permite uma
classificagdo de 0 a 10, onde 0 ¢ nenhum esforgo e 10 ¢ esforco méximo (Anexo B), e o proprio
individuo pode avaliar sua percepcao de esfor¢o em resposta do exercicio fisico e monitorar as
intensidades do exercicio a partir da sua condi¢ao fisica e do nivel de treinamento.

O treino bronze de circuito funcional ¢ composto por quatro exercicios, executados de
forma sequencial, com até seis séries maximas realizadas por tempo, sendo 30 segundos de
forma ativa (executando o movimento) e 45 segundos de forma passiva (descansando), como
demonstrado na figura 12. Ja o treino bronze de caminhada/corrida tem 10 minutos de
caminhada leve a moderada no aquecimento, a parte principal sdo quatro séries de 1 minuto de

trote ou corrida leve por 4 minutos de caminhada moderada, finalizando com 5 minutos de
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caminhada leve, como demonstrado na figura 13. Como esse treino ¢ classificado para
iniciantes, perceba que o tempo de repouso ¢ maior do que o tempo de execugdo ativa, isso
porque a falta de aptidao fisica em individuos sedentarios faz com que o corpo necessite de um

tempo maior para se recuperar de qualquer esforgo fisico.

Figura 12 - Treino em Circuito Funcional para Iniciante
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Fonte: Autoria propria, 2023.



Figura 13 - Treinamento em Caminhada/Corrida para Iniciante
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TREINO BRONZE — CAMINHADA/CORRIDA
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Fonte: Autoria propria, 2023.

O treino prata de circuito funcional, composto por quatro exercicios realizados de forma

sequencial, com até cinco séries maximas realizadas por tempo, sendo 30 segundos de forma

ativa (executando o movimento) e 30 segundos de forma passiva (descansando), como

demonstra a figura 14. J4 o treino prata de caminhada/corrida tem 10 minutos de caminhada

leve a moderada no aquecimento, a parte principal sdo cinco séries de 1 minuto e meio de trote

ou corrida leve por 4 minutos de caminhada moderada, finalizando com 5 minutos de

caminhada leve, conforme a figura 15. Nesse treino, considera-se que o individuo ja tenha

passado pelo primeiro processo de adaptacdo, haja vista que deverd estar realizando

regularmente alguma pratica de exercicio fisico, sendo assim, permanece a mesma quantidade

de estimulos de exercicios e o volume de tempo ¢ alterado, a relacdo de execucdo e descanso

terdo a mesma proporcao, o que possibilita o treinamento elevar a intensidade e estimular o

corpo a novas adaptacdes.
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Figura 14 - Treinamento em Circuito Funcional para Intermediério
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Fonte: Autoria propria, 2023.

Figura 15 - Treinamento em Caminhada/Corrida para Intermedidrio
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O treino ouro de circuito funcional é composto por cinco exercicios realizados de forma
sequencial, com até cinco séries méaximas realizadas por tempo, sendo 30 segundos de forma
ativa (executando o movimento) e 30 segundos de forma passiva (descansando), conforme a
figura 16. J& o treino ouro de caminhada/corrida tem 5 minutos de caminhada leve a moderada
no aquecimento, a parte principal sdo cinco séries de 2 minutos de trote ou corrida leve por 4
minutos de caminhada moderada, finalizando com 5 minutos de caminhada leve, conforme a
figura 17. Nesse ultimo treinamento, perceba que o estimulo de tempo permanece o mesmo,
mas o volume de exercicios aumenta, ou seja, agora serdo cinco exercicios que deverao ser
executados em uma relagdo proporcional de tempo, isso também faz a intensidade do treino
aumentar, haja vista que nesse processo os individuos ja estardo hd dez semanas se exercitando

regularmente, podendo assim alterar os estimulos para periodizagdes mais intensas.

Figura 16 - Treinamento em Circuito Funcional para Avangado
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Figura 17 - Treinamento em Caminhada/Corrida para Avangado
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Fonte: Autoria propria, 2023.

4.3.7 Procedimentos para coleta de dados

No primeiro contato entre participante e pesquisadora, foi realizado um didlogo
apresentando todo o passo a passo da pesquisa, foram apresentados todos os critérios de
inclusdo e exclusao e sanado as duvidas que surgiram, individualmente, de cada voluntario. Os
participantes que atenderam os critérios de inclusdo e apds o seu aceite e interesse em dar
continuidade na pesquisa receberdo um link do google forms para responder o questionario
sociodemografico e o documento do TCLE disponibilizado para leitura e posteriormente a
assinatura do termo. Importante ressaltar que devido a dificuldade em conseguir criar um grupo
de participantes inativos fisicamente e manté-los na pesquisa, cada participante iniciou a coleta
de dados em datas aleatorias, mas todos mantiveram o prazo de doze semanas de treinamento.

A pesquisa iniciou com a aplicacdo da bateria de teste de habilidades cognitivas em
todos os participantes antes da intervengdo. Posteriormente, o grupo foi submetido a um
protocolo de treinamento fisico estruturado, com duragdo de 12 semanas. O programa de
treinamento foi dividido em trés fases de quatro semanas cada, com progressao gradual na

intensidade e complexidade dos exercicios. As sessdes de treinamento incluiram circuito
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funcional e caminhada/corrida. A avaliagdo das habilidades cognitivas foi realizada em quatro
momentos: no inicio do estudo, ao final de cada fase de treinamento (4%, 8" ¢ 12* semanas).

Para os treinamentos, foram disponibilizada toda semana um documento em power
point, via grupo de whatsApp ou diretamente no particular de cada voluntdrio contendo:
descri¢ao detalhada do dia, gifs para visualizagdo dos movimentos e um link que direcionava a
pessoa para uma pagina online ensinando a realizar o movimento corretamente, caso ainda
tivesse duvidas de como executd-los. A primeira pagina do documento correspondia as
orientagdes e sugestdes de links para alongamentos e aquecimentos, que deveriam ser
executados antes e depois dos treinamentos.

A cada treino realizado, os participantes tinham como compromisso encaminhar para a
pesquisadora uma foto realizando o treino ou foto do aplicativo usado para marcagao de tempo
dos treinos, € uma nota com um feedback dos pontos positivos e/ou dos pontos com dificuldades
ao realizar os treinos, validando assim seu compromisso de realizar os treinamentos durante a
pesquisa. A interagdo foi direta entre pesquisadora e participantes, podendo-os tirar duvidas e
sempre mantendo contato por telefone e/ou chamadas de videos a qualquer momento no
decorrer da pesquisa. Todos os momentos de interacdes, de feedbacks dos participantes
culminaram-se em dados e informagdes importantes para analise da abordagem qualitativa
dessa pesquisa.

Ressalta-se que abordar desempenho cognitivo exige um conjunto complexo de varios
elementos importantes que influenciam diretamente na fungao cognitiva, como sono adequado,
alimentacdo saudével, boa hidratacdo, pratica regular de exercicios fisicos, emog¢des, entre
outros. Entretanto, nessa pesquisa serd levado em considera¢do apenas a pratica regular de
treinamentos aerébicos, haja visto a falta de tempo habil para mensurar, habitos que podem ser
modificados durante esse processo de tornarem-se individuos fisicamente ativos. Considera-se
um aspecto sensivel nessa pesquisa, devido ao seu empirismo, a confianga subjetiva nos
participantes quanto a realiza¢do pratica dos exercicios e a realizagdo dos testes cognitivos,
devido ao acompanhamento distante entre a pesquisadora e os participantes.

A coleta de dados durou de janeiro de 2023 a mar¢o de 2024, durante todo o processo
foi recolhido dado quantitativos, relacionados aos valores numéricos dos testes cognitivos,
como dados qualitativos, quanto a descri¢do e relatos de cada participantes durante o processo
e principalmente os feedbacks dados durante a execucdo dos treinos. Dados esses que serdo

apresentados e discutidos a seguir.
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5 ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS: EXPLORANDO OS DADOS
DO IMPACTO DO TREINAMENTO AEROBICO NO DESEMPENHO COGNITIVO

Esta secdo apresentara os resultados e andlises dos dados coletados ao longo desta
pesquisa, que teve como objetivo verificar se a pratica regular de treinamentos aerdbicos
incrementa o desempenho cognitivo, especificamente nas areas do raciocinio, atencdao e
memoria. Os dados a seguir incluem informagdes obtidas por meio do questionario
sociodemografico, que caracterizou o perfil dos participantes, além dos feedbacks fornecidos
pelos participantes durante o periodo de execug¢do do protocolo de treinamentos aerdbicos
Mattos-Pacifico e dos resultados quantitativos dos testes de habilidades cognitivas.

Os resultados estao organizados da seguinte forma: descrigao do perfil dos participantes
conforme o questiondrio sociodemografico; descricdo e evidéncias dos feedbacks dos
participantes durante os treinamentos aerobicos; e apresentagdo dos resultados e analises dos

testes de avaliagdo psicométrica focados em raciocinio, atengdo € memoria.
5.1 Descrigao do perfil dos participantes conforme o Questiondrio Sociodemografico

A amostra do grupo experimental foi composta por trinta e um (31) adultos, sendo
54,8% (17 participantes) do género feminino e 45,2% (14 participantes) do género masculino,

conforme ilustrado no grafico 1.

Grifico 1 — Género dos participantes

@ Homem Cisgénero
@ Mulher Cisgénero

Fonte: Autoria propria, 2024.

Com base nas diretrizes da Organizagdo Mundial da Saude (2020), que classifica como

adultos os individuos com idades entre 18 e 64 anos, a média de faixa etaria dos participantes
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desta pesquisa foi definida entre 25 a 50 anos. A maior concentracdo de participantes,
representando 38,7% (12 participantes), situou-se na faixa etaria entre 30 e 40 anos, seguida
por 35,5% (11 participantes) com mais de 40 anos, 19,4% (6 participantes) entre 26 ¢ 30 anos,

e 6,5% (2 participantes) entre 19 e 25 anos. Esses dados estdo representados no grafico 2.

Grafico 2 — Faixa Etaria dos participantes
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Fonte: Autoria propria, 2024.

No que diz respeito a escolaridade (grafico 3), a amostra da pesquisa foi diversificada,
abrangendo varios niveis de formacdo académica. Entre os participantes, 45,2% (14 adultos)
possuiam Pos-Graduagdo, 16,1% (5 adultos) tinham Ensino Superior completo, 9,7% (3
adultos) haviam concluido o Ensino Médio, 9,7% (3 adultos) possuiam Ensino Superior
incompleto, 9,7% (3 adultos) tinham Mestrado completo, 6,5% (2 adultos) possuiam Doutorado
completo e 3,2% (1 adulto) tinha Mestrado incompleto. Essa variedade educacional permite

analisar como diferentes niveis de escolaridade podem influenciar o desempenho cognitivo.

Grafico 3 — Escolaridade dos participantes
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Fonte: Autoria propria, 2024.
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Para validar a condigdo fisica dos sujeitos e sua relacdo com a pratica de exercicios
fisicos regulares, verificou-se que 100% dos participantes sdo considerados fisicamente inativos
(gréfico 4), de acordo com a descri¢do da Organizagao Mundial da Saude. Isso significa que os
participantes dessa pesquisa ndo realizam exercicios fisicos sistematizados de forma regular,
nem atingem as diretrizes recomendadas de pelo menos 150 minutos semanais, ou seja, 30

minutos de atividade fisica moderada a intensa, cinco vezes por semana.

Grafico 4 — Condigao fisica dos participantes
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Fonte: Autoria propria, 2024.

As profissdes dos participantes desta pesquisa sdo bastante diversificadas, refletindo
uma variedade de contextos laborais e exigéncias fisicas. A maior parte dos participantes atua
em areas como a educacdo, com 14 professores, seguido de trabalhos administrativos, com 11
profissionais.  Outros grupos menores incluem advogados (2 participantes),
cabeleireiros/barbeiros (2 participantes), além de um policial e um topografo. Essa diversidade
ocupacional permite uma analise abrangente das diferentes demandas fisicas e contextos de
trabalho que podem influenciar a pratica de atividades fisicas e o estilo de vida dos
participantes.

Saber a profissdo dos sujeitos ¢ fundamental para verificar a relagdo com a atividade
fisica, pois a natureza do trabalho pode influenciar diretamente os niveis de atividade fisica
diaria e o estilo de vida em geral. Profissdes que exigem esforco fisico elevado podem resultar
em niveis naturalmente mais altos de atividade fisica no dia a dia, o que pode impactar o
desempenho das habilidades cognitivas, mesmo sem um treinamento regular sistematizado.
Dessa forma, com base numa analise subjetiva, os participantes avaliaram o quanto suas

profissdes exigem fisicamente. No grafico 5, os dados revelaram que 38,7% (12 participantes)
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acreditam que suas profissdes exigem pouco fisicamente, 32,3% (10 participantes) consideram
que a demanda ¢ moderada, 25,8% (8 participantes) afirmam que a exigéncia fisica ¢ muito

baixa, e 3,2% (1 participante) considera que a demanda ¢ intensa.

Grafico 5 — Relagdo da profissdo com o esforco fisico
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Fonte: Autoria propria, 2024.

5.2 Descrigdo e evidéncias do percurso dos treinamentos aerdbicos

O protocolo de treinamentos aerobicos Mattos-Pacifico foi um dos instrumentos-chave
utilizados nesta pesquisa, devido a sua estrutura enfatizar a resisténcia aerdbica que estimula a
capacidade cardiovascular, aumentando a resisténcia e a eficiéncia do uso de oxigénio pelo
corpo (Warburton; Nicol; Bredin, 2006). Este protocolo foi implementado como uma
intervengdo para induzir a pratica regular de exercicios fisicos entre os participantes, que
anteriormente se encontravam fisicamente inativos. O protocolo foi projetado para ser acessivel
e pratico, utilizando exercicios funcionais que podem ser realizados facilmente em casa ou em
qualquer outro espago, facilitando assim a ado¢ao de um estilo de vida mais ativo.

Nesse contexto, o objetivo de utilizar a pratica regular de treinamentos aerobicos foi
verificar se esses exercicios podem potencializar o desempenho cognitivo, melhorando
habilidades como raciocinio, aten¢do e memoria. Estudos indicam que o treinamento aerdbico,
ao aumentar a capacidade de producao de oxigénio, estimula a liberacao de neurotransmissores
cruciais para a cogni¢ao, como a dopamina e o BDNF (fator neurotrofico derivado do cérebro),
o que pode levar a melhorias significativas na funcdo cognitiva (Ratey; Loehr, 2011).

Durante as doze semanas de implementagdo do protocolo de treinamentos aerdbicos
Mattos-Pacifico, a pesquisadora manteve um contato direto e constante com os participantes

para assegurar a correta execu¢do e adesdo ao programa. No inicio, foram fornecidas
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orientacdes gerais sobre a pratica segura de exercicios fisicos, como a escolha de vestimentas
adequadas, a importancia da hidratacdo durante os treinos, ¢ a necessidade de realizar
alongamentos antes e apds os exercicios. Mesmo com a inclusdo de participantes sem
contraindicagdes médicas para a pratica de exercicios aerdbicos, foram dadas instrucdes
especificas para lidar com eventuais desconfortos musculares ou articulares. Os participantes
foram orientados a interromper o treino imediatamente em caso de dor, aplicar gelo na area
afetada, e contatar a pesquisadora para minimizar qualquer risco a saude.

No inicio de cada semana, os participantes recebiam dois documentos em formato
PowerPoint: um com o plano de treinamento em circuito funcional e outro com o plano de
treinamento continuo intervalado de caminhadas/corridas. A intensidade dos treinamentos era
ajustada, individualmente, por cada voluntario com base na percepcao subjetiva de esforgo,
utilizando a Escala de Borg. Os participantes foram instruidos a iniciar os treinos em
intensidade leve, aumentando progressivamente para intensidade moderada ao longo das
semanas, com o objetivo de evitar lesdes e maximizar os beneficios fisicos.

Como parte do compromisso com a pesquisa, cada participante era responsavel por
enviar a pesquisadora, via WhatsApp, a captura de tela do aplicativo utilizado para monitorar o

tempo de treino, conforme ilustrado na figura 18.

Figura 18 — Imagens dos aplicativos utilizados para marcar os treinamentos
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Além disso, os participantes deveriam fornecer feedbacks ap6s cada sessdo de treino,
permitindo a pesquisadora monitorar possiveis efeitos adversos e ajustar o protocolo conforme
as condigoes fisicas individuais de cada participante. Esses relatos foram essenciais nao apenas
para garantir o cumprimento do protocolo, mas também para manter a motivacao dos
participantes, especialmente dado o desafio de manter a adesdo em um cendrio de controle
remoto entre pesquisadora e voluntérios. Essa interagdo continua foi fundamental durante o
estudo, prevenindo a desisténcia dos participantes e promovendo um ambiente de suporte e
acompanhamento personalizado.

A pratica de exercicios fisicos sistematizados utilizada nesta pesquisa funcionou como
um elemento crucial para testar a hipotese de que a pratica regular de treinamentos aerdbicos
melhora o desempenho cognitivo. Além disso, busca-se incentivar a incorporagao da pratica
regular de exercicios fisicos na rotina didria dos participantes, promovendo uma maior
disposi¢ao e contribuindo para uma melhor qualidade de vida e bem-estar fisico e mental.

E importante destacar que, embora o protocolo de treinamentos aerobicos Mattos-
Pacifico tenha sido aplicado em adultos nesta pesquisa, ele foi originalmente desenhado para
ser implementado em ambientes escolares. O protocolo oferece uma abordagem diferenciada
para trabalhar as praticas corporais, utilizando movimentos funcionais com o objetivo de
melhorar a aptidao fisica dos estudantes. Além disso, o protocolo foi desenvolvido para uma
estratégia inclusiva, buscando integrar nas aulas de educacdo fisica aqueles alunos que se
sentem excluidos ao participar de atividades esportivas tradicionais, especialmente esportes

com bola, que frequentemente dominam esse ambiente. Assim, o protocolo vai além de
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promover a saude fisica, desempenhando também um papel fundamental na criacdo de um
ambiente escolar mais inclusivo e acolhedor. Ao integrar todos os alunos nas atividades, ¢
possivel promover um desenvolvimento mais equilibrado e uma experiéncia educativa mais
positiva.

Por fim, os dados coletados sobre o desempenho cognitivo dos participantes, desde o
estado de inatividade fisica até o estado ativo durante a implementagdo do protocolo de
treinamentos aerobicos Mattos-Pacifico, serdo analisados na proxima secdo. Nessa analise,

serdo apresentados os resultados quantitativos e discutidos os impactos observados.

5.3 Resultados e andlises dos dados do Raciocinio, Memoria e Atencao

Para a obtencao dos resultados a seguir foram observados os dados expressos pelos 31
participantes concluintes do treinamento. Destaca-se que houve duas desisténcias, sendo a
primeira por motivo de saude e a segunda por motivos pessoais. Os dados foram coletados em
quatro etapas distintas, sendo representadas como Raciocinio 0, Memoéria 0 e Atengdo 0 os
dados obtidos pela avaliagdo psicométrica antes da aplicagao do protocolo Mattos-Pacifico;
Raciocinio 1, Memoria 1 e Atengdo 1 expressam os dados obtidos apds o primeiro més de
aplica¢do; Raciocinio 2, Memoria 2 e Atengdo 2 expressam os dados obtidos ao final do
segundo més e, por sua vez, Raciocinio 3, Memoria 3 e Atencdo 3 representam os dados ao
final do processo, que durou doze semanas.

De inicio, observaremos as médias obtidas nestes intervalos de tempo. A média,
frequentemente denominada como a média aritmética, constitui um dos pardmetros estatisticos
mais fundamentais e amplamente utilizados na analise de dados. Este pardmetro ¢ essencial
para a compreensdo e interpretacdo de conjuntos de dados em diversas areas da pesquisa e
aplicacdo pratica.

A defini¢ao formal da média aritmética ¢ dada pela soma dos valores de um conjunto
de dados, dividida pelo numero total de observagdes. Matematicamente, para um conjunto de

dados {x1,x2,..,xn}, a média ¢ expressa pela formula:

Média ¢ uma medida de tendéncia central, que representa o valor tipico ou representativo

dos dados. Este parametro ¢ especialmente util para simplificar conjuntos de dados complexos,
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permitindo uma andlise mais direta e compreensivel dos mesmos. A média pode ser usada para
estimar a tendéncia central de uma populagdo em contextos estatisticos, especialmente quando
se assume que os dados provém de uma distribui¢do aproximadamente simétrica.

A média também ¢€ um fator crucial na inferéncia estatistica e nos modelos de regressao.
O desvio padrao e a variancia, que descrevem a distribui¢do dos dados em torno da média, sao
comumente usados como referéncia para analise de variabilidade.

Assim sendo, a média € um parametro estatistico vital na analise de dados, oferecendo
uma visao inicial sobre a tendéncia central de um conjunto de dados. Sua eficicia, porém,
depende de uma consideragdo adequada dos dados e do contexto especifico da andlise, sendo a
interpretacdo da média aritmética mais significativa quando combinada com outras métricas
estatisticas.

Dados de natureza singular, mas que apresentam um score acentuadamente atipico,
como os outliers, podem inferir sobre a média causando uma distor¢do que tende a ser mais
significativa quanto menor for a amostragem.

Outrossim, apresentam-se os dados obtidos no item raciocinio.

Grifico 6 — Desempenho Grafico nos Testes de Raciocinio

Raciocinio

Raciocino 0 Raciocino 1 Raciocino 2 Raciocino 3

Fonte: Autoria propria, 2024.

A representacdo grafica da média més a més € a expressao dos seguintes parametros:
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Tabela 1 — Resultados quantitativos dos Testes de Raciocinio

Periodo Score Taxa de Crescimento
Raciocinio 0 326,29
Raciocinio 1 426,19 30,62%
Raciocinio 2 438,61 2.91%
Raciocinio 3 463,97 5,78%

Fonte: Autoria propria, 2024.

Observa-se que ha um significativo incremento da faculdade de raciocinio no primeiro
més do programa. Tal dado infere dizer que o periodo, do estado de inatividade ao primeiro
més de atividades orientadas, marca a maior mudanga comportamental, visto que,
posteriormente, ocorre um acréscimo de carga e complexificacdo. O corpo inativo padece, de
forma acentuada, em sua capacidade de raciocinio. Desta maneira, a diferenca da taxa de
crescimento parametrizada entre Raciocinio 0 e Raciocinio 3 ¢ da ordem de 42,20%.

Outras pesquisas poderdo, a medida que alongarem a exposicdo aos exercicios fisicos
por mais tempo, observar se o padrdo de crescimento continua e em qual ritmo ou se ha um
platd apods o periodo.

Vale ainda ressaltar que dos 31 participantes concluintes, 26 apresentaram melhoras em
seus scores. Os participantes 9, 13 e 28 apresentaram um decréscimo inferior a 10%, sendo
respectivamente 8,49%, 1,82% e 0,87%. Ainda, os trés participantes citados chegaram a marcar
scores maiores que o inicial ao longo de Raciocinio 1 e Raciocinio 2. O conjunto dos dados
permite inferir que tais decréscimos decorrem de uma possivel oscilagdo e/ou fatores externos
que podem ter impactado a performance dos participantes no momento da ultima avaliagao.
Quanto aos participantes 1 e 21, que apresentaram decréscimo significativo, ¢ importante
destacar que outros fatores impactam a performance do sujeito, tanto no momento da avaliacao
psicométrica, quanto fatores como ma alimentagdo, baixa qualidade do sono, satide emocional
debilitada, consumo de alcool e outras drogas, entre outros.

Desse modo, o presente grafico permitiu confirmar, empiricamente, as previsoes teoricas
das neurociéncias acerca da pratica de exercicios fisicos aerdbicos e incremento de raciocinio,
quantificando esta relagdo a partir do protocolo Mattos-Pacifico.

Neste momento, apresentam-se os dados obtidos para o item memoria:
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Grifico 7 — Desempenho Grafico nos Testes de Memoria

Memoaria

Memoria O Memoria 1 Memoria 2 Memoria 3

Fonte: Autoria propria, 2024.

A representacdo grafica da média més a més € a expressao dos seguintes parametros:

Tabela 2 — Resultados Quantitativos dos testes de Memoria

Periodo Score Taxa de Crescimento
Memoria 0 339,94
Memoria 1 407,35 19,83%
Memoria 2 447,06 9,75%
Memoria 3 475,74 6,42%

Fonte: Autoria propria, 2024.

Novamente, destaca-se o impacto inicial do protocolo no incremento das capacidades do
sujeito, neste caso a memoria. Nos meses seguintes o viés ainda ¢ de subida, porém ha uma
tendéncia ao limite de acréscimo gerado pelo protocolo, que outras pesquisas poderdo situar
temporalmente. A diferenga da taxa de crescimento parametrizada entre Memoria 0 e Memoria
3 ¢ da ordem de 39,95%.

Desta vez observa-se que dos 31 participantes concluintes 27 apresentaram melhoras em
seus scores. Nao ha recorréncia entre os 4 participantes que apresentaram decréscimo em
memoria com os 5 que apresentaram decréscimo em raciocinio. Assim sendo, o decréscimo dos
scores ficou distribuido assim: participante 4 (13%), participante 11 (34,34%), participante 15
(13,41%) e, por fim, o participante 25 (2,9%) cujo decréscimo pode ser inferido como uma

oscilacdo devido a pequena margem de variacdo. Como destacado anteriormente, fatores
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externos impactam a performance dos sujeitos no momento da avaliagdo psicométrica e/ou
impactam a memoria em seus mais diversos tipos. Fatores como ansiedade, estresse, depressao,
doencas neurodegenerativas € a ma qualidade do sono sdo os principais fatores inibidores da
memoria.

Dessa forma, mais uma vez, o grafico apresentado possibilitou a confirmagdo empirica
das previsdes teoricas das neurociéncias sobre a pratica de exercicios fisicos aerdbicos e seu
impacto na melhoria da memoria, quantificando essa relagdo com base no protocolo Mattos-
Pacifico.

Por fim, apresenta-se o grafico sobre atengao:

Grafico 8 — Desempenho Grafico nos Testes de Atencao

Atengao 0 Atengdo 1 Atengao 2 Atengdo 3

Fonte: Autoria propria, 2024.

A representacdo grafica da média més a més € a expressao dos seguintes parametros:

Tabela 3 — Resultados Quantitativos dos testes de Atengao

Periodo Score Taxa de Crescimento
Atencao 0 385,03
Atencdo 1 472,03 22,60%
Atencao 2 519,58 10,07%
Atencao 3 536,58 3,27%

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Percebe-se, novamente, um aumento significativo nas capacidades atencionais ja no
primeiro més do programa. Esse dado sugere, mais uma vez, que a transicdo do estado de
inatividade para o primeiro més de atividades orientadas representa a mudanga mais expressiva
do protocolo. A inatividade corporal, tal como sugere a literatura cientifica da area, impacta
severamente as capacidades atencionais (Olanrewaju et al., 2020; Syvéoja, 2014). O progresso
subsequente apresenta sinais de platé que poderdo ser averiguados em novas pesquisas.

A diferenga da taxa de crescimento parametrizada entre Atencao 0 e Atengao 3 ¢ da
ordem de 39,36%.

Entre os 31 sujeitos, 26 apresentaram melhora em seus scores de capacidade atencional.
Ja os participantes 12 (4,31%), 14 (18,33%), 18 (15,92%), 21 (16,25%) e 25 (22,35%)
apresentaram decréscimo de seus indices.

Quanto aos participantes 21 e 25, os decréscimos sdo recorrentes em raciocinio e
memoria, especificamente. Nesse sentido, ¢ provavel que aspectos comportamentais destes
sujeitos possam estar causando um prejuizo global das capacidades executivas, o que infere-se,
a partir da literatura cientifica apresentada ao longo do trabalho, esteja sendo dirimido pelo
protocolo Mattos-Pacifico. O participante 12 apresentou uma variacdo pequena, o que pode
representar uma oscilacdo nao significativa. Ja no que se refere aos participantes 14 e 18, faz-
se necessario investigar se existem fatores comportamentais que prejudicaram o desempenho
e/ou as capacidades atencionais ao longo do tempo de aplicacdo dos exercicios.

Por fim, o protocolo demonstrou-se exitoso em seu impacto nas capacidades atencionais
dos sujeitos da pesquisa, tal como previa a hipotese alicercada na literatura cientifica e

levantada pela pesquisadora.

Grafico 9 — Panorama Geral da Evolucao dos Resultados dos Testes de Raciocinio, Memoria

e Atencao

Panorama Geral

Fonte: Autoria propria, 2024.
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O grafico de Panorama Geral condensa as categorias observadas ao longo do tempo da
aplicacdo, permitindo uma visdo global da evolugdo da média em cada um dos aspectos além
de permitir a comparagao entre os conceitos.

A partir das médias, conclui-se que o protocolo demonstrou inequivoco impacto em
raciocinio, memoria e aten¢do nos participantes desta pesquisa. Tal observacdo ¢ alicercada
também no fato de que a ampla maioria das pessoas foram positivamente impactadas pelos
exercicios aerobicos: 83,84% em raciocinio e atengdo, além de 87,10% em memoria. Quando
olhamos os dados de modo integrado, somente dois sujeitos apresentaram decréscimo de score
na maioria dos indices, enquanto 29 (93,55%) apresentaram melhorias em, pelo menos, duas
das capacidades avaliadas. Outro fator relevante, que deve ser corroborado por pesquisas
posteriores, diz respeito ao fato de que os trés aspectos analisados foram potencializados em
valores relativos bastante similares: 42,20% para raciocinio, 39,95% para memoria e 39,36%
para atencdo. Tal fato demonstra o mérito do protocolo no sentido de estimular as trés areas de
forma integrada e equanime.

O protocolo Mattos-Pacifico também foi caracterizado por demonstrar resultados mais
significativos no primeiro meés, periodo em que os sujeitos da pesquisa transicionaram de
inativos para fisicamente ativos. No que se refere ao raciocinio 72,56% do acréscimo de score
ocorreu no primeiro més; em memoria tal valor corresponde a 49,64% no mesmo periodo; ja
em atencdo o valor do intervalo de tempo ¢ de 57,42%. Novas pesquisas deverdo observar a
longevidade do impacto e o perfil de incremento apos os 90 dias delimitados nesta pesquisa.

Como ja abordado anteriormente, a média aritmética expressa um conjunto significativo
de inferéncias que podem ser feitas a cerca de um conjunto de dados. Todavia, sua
vulnerabilidade a comportamentos atipicos, para mais ou para menos, demandam cuidados para
a confiabilidade dos dados. Além da observancia do impacto do protocolo na grande maioria
dos sujeitos da pesquisa, ¢ preciso articular as conclusdes estabelecidas aqui com outras

ferramentas analiticas.

Grafico de Boxplot

O grafico de boxplot, também conhecido como diagrama de caixa ou box-and-whisker
plot, ¢ uma representagdo grafica amplamente utilizada para resumir a distribuicdo de um
conjunto de dados quantitativos, destacando suas caracteristicas principais, como a mediana, os
quartis ¢ os valores atipicos, também conhecidos como outliers. Esta ferramenta grafica ¢

particularmente eficaz para visualizar a dispersdo, a assimetria e a presenca de possiveis
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anomalias nos dados, além de facilitar a comparacao entre diferentes distribui¢des (Neto et al.,
2017).

Um boxplot ¢ composto por varios elementos essenciais. A caixa central representa o
intervalo interquartil (IQR), que abrange os dados entre o primeiro quartil (Q1) e o terceiro
quartil (Q3). Essa caixa cobre, portanto, os 50% centrais dos dados. No interior da caixa, uma
linha horizontal indica a mediana (Q2), que ¢ o valor que divide os dados em duas partes iguais.

A partir das extremidades da caixa, se estendem os limites ou bigodes, que representam
a extensdo dos dados até os menores e maiores valores que ndo sao considerados outliers.
Tradicionalmente, esses valores sdo definidos como aqueles dentro de 1,5 vezes o intervalo
interquartil (IQR) além dos quartis Q1 e Q3. Valores que se situam fora desse intervalo sao
considerados outliers e sao usualmente representados como pontos isolados no grafico (Neto et
al.,2017).

A interpretacao de um boxplot pode revelar diversas caracteristicas da distribui¢ao dos
dados. A posicdo da mediana dentro da caixa oferece insights sobre a simetria da distribuigao;
se a mediana estiver centralizada, a distribui¢do ¢ aproximadamente simétrica. A caixa fornece
informacdes sobre a dispersdo dos dados: quanto maior o comprimento da caixa, maior a
variagdo entre os 50% centrais dos dados. Os bigodes, por sua vez, indicam a variabilidade fora
desse intervalo central, e assimetrias nos bigodes sugerem uma distribuicdo ndo simétrica.
Finalmente, os outliers identificados pelo grafico indicam valores que se desviam
significativamente dos restantes dos dados (Farias, s/d).

Os dados da pesquisa foram representados em boxplot e geraram os seguintes

resultados:
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Grafico 10 — Impacto do Protocolo Mattos-Pacifico no Raciocinio: Analise por Boxplot

a) Raciocino
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Indice

Fonte: Autoria propria, 2024.

Grifico 11 — Impacto do Protocolo Mattos-Pacifico na Memoria: Analise por Boxplot

b) Memoria
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Fonte: Autoria propria, 2024.
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Grafico 12 — Impacto do Protocolo Mattos-Pacifico na Atencao: Analise por Boxplot
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Fonte: Autoria propria, 2024.

Os dados que orientam o grafico estao dispostos na tabela 4, abaixo. A coluna “dado”

representa a origem da informagao, sendo RO referente ao teste de raciocinio denominado més

0, R1 ao mesmo teste aplicado apos o primeiro més de protocolo, enquanto R2 e R3 representam

a avaliacdo psicométrica de raciocinio aplicada no segundo e no terceiro meés, respectivamente.

O padrao se mantém nas linhas seguintes desta coluna, sendo M a expressao de “memoria” e A

a sigla para “atencao”:

Tabela 4 — Analise da Distribui¢cdo dos Dados de Raciocinio, Memoria ¢ Atengao através de

Boxplots

Dado

Média

Desvio Padrao

Mediana

RO
R1

R3

3.262903225806451815e+02
4.261935483870967687e+02
4.386129032258064626¢e+02
4.639677419354838435e+02

1.609245853324223106e+02
1.492372908848011832e+02
1.504933129838718173e+02
1.690129759994524079¢+02

3.340000000000000000e+02
4.640000000000000000e+02
4.700000000000000000e+02
5.140000000000000000e+02

MO
M1
M2

3.399354838709677438e+02
4.073548387096774377e+02
4.470645161290322562e+02

1.301254817434287929e+02
1.346619539121039111e+02
1.297120720832132577e+02

3.280000000000000000e+02
4.050000000000000000e+02
4.540000000000000000e+02
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M3 4.757419354838709751e+02 1.326555004129202757e+02 4.960000000000000000e+02
A0 3.850322580645161565¢+02 1.334733231461453329e+02 3.580000000000000000e+02
Al 4.720322580645161565e+02 1.418196227996329526e+02 4.860000000000000000e+02
A2 5.195806451612903629¢+02 1.229253049340620976e+02 5.300000000000000000e+02
A3 5.365806451612903629¢+02 1.416273561586425842¢+02 5.550000000000000000e+02

Fonte: Autoria propria, 2024.

A partir do boxplot e da tabela, podemos concluir que a mediana dos dados obtidos
apresentou evolugdo em todas as capacidades testadas, convergindo com os dados extraidos a
partir da média aritmética. Sua expressdo de progressdo, inclusive, foi ainda maior. Desse
modo, o protocolo Mattos-Pacifico confirma sua eficiéncia no ganho das capacidades
atencionais ¢ de raciocinio, além do incremento do score de memoria.

A partir da extensdo das caixas no boxplot, afere-se que a continuidade do protocolo
diminui o intervalo interquartil, fazendo com que houvesse uma diminui¢do da dispersdo dos
dados para o grupo, embora o desvio padrio, que afere a totalidade dos participantes, tenha
registrado um pequeno aumento da dispersdo: 0,08 em raciocinio, 0,03 em memoria e 0,09 em
atencao.

Destaca-se, também, a auséncia de outliers, o que significa inferir que a nao foi
detectado participantes com desempenhos anormais.

Outra conclusao significativa diz respeito ao impacto do protocolo nos participantes
com scores nos limites inferiores e superiores. Em ambos os casos houve progressao de
desempenho, o que permite dizer que o protocolo consegue impactar pessoas com baixos
indices de raciocinio, memoria e atengdo, da mesma forma que incrementa, ainda mais, aqueles

que ja performavam bem.

Teste de Normalidade de Shapiro-Wilk

O teste estatistico de distribuicdo ¢ uma ferramenta essencial na anélise de dados em
diversos campos cientificos. Esse teste avalia se um conjunto de dados observados segue uma
distribuicao teorica especifica, como a distribuicdo normal, que frequentemente ¢ uma premissa
para analises estatisticas subsequentes. O conceito de teste de distribuicdo esta baseado na
necessidade de compreender as distribuicdes de probabilidade subjacentes que melhor
descrevem os dados. Dessa forma, os pesquisadores podem tomar decisdes informadas sobre a

validade dos dados e os métodos estatisticos apropriados a serem aplicados (Santos, s/d).
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Os testes estatisticos de distribui¢do sdo fundamentais para verificar as premissas das
distribuicdes de dados, o que, por sua vez, sustenta a aplicagdo adequada de métodos
estatisticos. Isso garante a robustez e a confiabilidade dos achados cientificos, tornando esses
testes indispensaveis no campo da pesquisa empirica. O continuo refinamento e aplicagao
desses testes destacam sua importancia na comunidade cientifica, evidenciando a evolucao
continua das metodologias estatisticas.

O teste de normalidade ¢ amplamente utilizado para determinar se um conjunto de dados
segue uma distribuicao normal. Este teste avalia o grau de ajustamento, que mede o quao bem
os dados observados se alinham com a distribuicdo esperada sob a hipdtese nula. A
representacdo da distribui¢do, se normal, devera respeitar ao padrdo grafico representado
abaixo, conhecido como Gaussiana:

Grafico 13 — Padrao Grafico da Distribui¢ao Normal

N 34.1% 34.1%

0.0 01 0.2 03 04

Fonte: Vinicius, 2016.

Seu formato de sino e as proporgdes de suas areas de distribuicdo sdo suas principais
caracteristicas. Nesse sentido, espera-se que 68.2% dos dados obtidos fiquem distribuidos
simetricamente na primeira area ao redor da média, 27,2% na area seguinte, 4,2% na ultima
area e até 0,2% para os outliers. Outliers, por sua vez, sdo dados que se distanciam
significativamente dos demais valores em um conjunto de dados. Eles podem ser identificados
por estarem muito acima ou muito abaixo da maioria dos pontos de dados, e, estatisticamente,
podem indicar anomalias ou variaveis extremas. A presenca de outliers pode impactar a analise
estatistica, distorcendo médias e variancias, mas esta satisfatoriamente conformado no modelo
acima. Por isso, ¢ importante detecta-los e decidir se devem ser investigados, ajustados ou
removidos, dependendo do contexto e dos objetivos da andlise.

A relevancia dos testes de distribuicdo vai além da exploracdo tedrica; eles tém

implicagdes praticas na andlise e interpretagao de dados. Por exemplo, em ensaios clinicos,
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garantir que os dados atendam as premissas dos testes estatisticos ¢ crucial para a validade dos
resultados. Portanto, entender as propriedades de diferentes distribuicdes estatisticas e os testes
apropriados para avalia-las ¢ essencial para os pesquisadores que buscam tirar conclusdes
confiaveis de seus dados.

Nesse sentido, hd de se encaminhar os testes estatisticos a partir de uma premissa: se
espera-se ou ndo uma distribui¢cdo paramétrica dos dados. Nesse sentido, ¢ preciso observar que
“[...] calculos de tamanho amostral também sdo influenciados pela distribuicao subjacente dos
dados” (Miot, 2017), ou seja, experimentos com um grupo pequeno de sujeitos expressam uma
probabilidade maior de que a amostragem nao represente a totalidade da populacdo, o que pode

propiciar uma distribui¢do ndo paramétrica, como salienta Miot (2017):

Em amostras pequenas (entre 4 ¢ 30 unidades), ha inflagdo do erro tipo I, sendo
preferidos os testes de Shapiro-Wilk e Shapiro-Francia (maior especificidade). A
medida que aumentam as amostras, especialmente acima de 500 unidades, todos os
testes apresentam melhores desempenhos.

Historicamente, o desenvolvimento do teste de hipdteses estatisticas foi marcado por
contribuigdes de pioneiros como Ronald A. Fisher e a dupla Jerzy Neyman e Egon Pearson.
Fisher introduziu o teste de significancia, focando no valor-p para medir a for¢a da evidéncia
contra a hipotese nula, sem a necessidade de uma hipdtese alternativa. Em contraste, a
abordagem de Neyman e Pearson envolvia a defini¢do de duas hipoteses concorrentes € 0 uso
de probabilidades de erro para tomar decisdes, o que adicionou rigor e consisténcia ao processo
de teste (Lins, Strapasson, 2024).

Nas aplicag¢des contemporaneas, ¢ comum o uso de uma abordagem hibrida que combina
as metodologias de Fisher e Neyman-Pearson. Isso envolve o uso de valores-p para avaliar a
significancia estatistica, ao mesmo tempo que considera os erros de tipo I e tipo II nos testes de
hipdteses. O processo de tomada de decisdo nesses testes frequentemente envolve determinar
se a hipotese nula deve ser rejeitada com base em um nivel de significancia predefinido, como
0,05 (5%) ou 0,01 (1%) (Lins, Strapasson, 2024). Esse framework tornou-se um pilar na anélise
estatistica de dados experimentais, especialmente em areas como bioestatisticas e ciéncias
sociais.

Desse modo, recomenda-se testes estatisticos ndo paramétricos em uma amostragem de
4 a 30 individuos. Os paramétricos representam a melhor opgao acima deste quantitativo, mas
sdo especialmente funcionais a partir de uma amostragem de 500 dados (Miot, 2017). Como
nesta pesquisa houve a participagdo de 31 individuos, aplicamos o teste paramétrico de Shapiro-

Wilk e o ndo paramétrico de Wilcoxon, para maior compreensao dos resultados obtidos.
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Para a distribui¢do normativa, foi usado o teste de Shapiro-Wilk. O teste de Shapiro-
Wilk ¢ um método estatistico para avaliar se uma amostra de dados ¢ adequada para a hipotese
de normalidade, ou seja, se os dados foram extraidos de uma distribui¢do normal. Em estatistica
inferencial, este teste ¢ frequentemente usado para verificar a suposi¢do de normalidade, que ¢
um requisito fundamental para a aplicagdo de varios testes paramétricos.

O teste de Shapiro-Wilk tem como objetivo principal verificar a hipdtese nula de que os
dados amostrais vém de uma populacao normalmente distribuida. A rejeicao dessa hipdtese
sugere que os dados ndo t€ém uma distribui¢do normal. Isso pode afetar a escolha de testes
estatisticos ou a aplicacdo de transformagdes nos dados (Gonzalez-Estrada; Cosmes, 2019).

Para o referido teste, h4 a formulacdo de duas hipdteses:

e Hipdtese nula (Ho): A amostra segue uma distribuicao normal.
e Hipotese alternativa (Hi): A amostra ndo segue uma distribui¢do normal.

O teste de Shapiro-Wilk fornece dois resultados: uma estatistica e um p-valor associado.
Rejeita-se a hipdtese nula, que indica que a amostra ndo segue uma distribuicdo normal, se o p-
valor resultante for menor do que o nivel de significancia estabelecido, que geralmente ¢ de
0,05. Por outro lado, os dados podem ser distribuidos normalmente se o p-valor for maior ou
igual ao nivel de significancia. Isso significa que ndo ha evidéncias suficientes para refutar a
hipotese nula.

A aplicagdo do teste produziu os seguintes resultados:

Tabela 5 - Analise da Normalidade dos Dados de Raciocinio, Memoria ¢ Atencao através do

Teste de Shapiro-Wilk

Dado Periodo Estatistica p-valor
Raciocinio Més 0 9.659464955329895020e-01 4.149716198444366455¢e-01
Raciocinio Meés 1 9.716207981109619141e-01 5.646973848342895508¢-01
Raciocinio Més 2 9.582983255386352539¢-01 2.628567218780517578e-01
Raciocinio Més 3 9.288740158081054688e-01 4.086076095700263977e-02

Memoria Més 0 9.656020998954772949¢-01 4.068627953529357910e-01
Memoria Més 1 9.868144392967224121e-01 9.600340723991394043¢-01
Memoria Més 2 9.696207046508789062¢-01 5.086889863014221191e-01
Memoria Més 3 9.581808447837829590e-01 2.609596550464630127e-01
Atengdo Més 0 9.667183160781860352¢-01 4.335770905017852783e-01

Atengdo

9.460968971252441406¢-01

1.217440217733383179e-01



Atengdo

Atengdo

Més 2
Més 3

9.605386853218078613e-01
9.319481849670410156¢-01
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3.014795482158660889¢-01
4.954939335584640503¢-02

Fonte: Autoria propria, 2024.

Como observado, o teste de Shapiro-Wilk confirmou que, para a maioria dos periodos
analisados, as distribuicdes dos dados sao normais, com valores de p acima do nivel de
significancia, o que permitiu a aplica¢do do teste T para o emparelhamento entre os dados dos
meses 0 e os demais. No entanto, observou-se que, para a variavel Raciocinio, a normalidade
foi mantida nos trés primeiros meses, mas no Més 3 ocorreu um desvio, com o p-valor de 0,041,
indicando uma possivel violagdo da normalidade. A variavel Atengdo apresentou um padrao
semelhante: os dados foram normais nos primeiros trés meses, mas no Més 3 o p-valor de 0,049
sinalizou um leve afastamento da normalidade. Ja os dados referentes a Memoria mantiveram

a normalidade ao longo de todos os periodos, sem indicios de desvios significativos.

Teste t de Student

O teste t, também conhecido como teste t de Student, ¢ um teste estatistico que € usado
para avaliar se existe uma diferenga estatisticamente significativa entre as médias de dois
grupos diferentes. Ele ¢ amplamente utilizado em analise de dados e estudos experimentais
(Lugo-Armenta; Pino-Fan, 2022).

Os dados obtidos foram os seguintes:

Tabela 6 - Comparacao das Médias de Raciocinio, Memoria e Atengdo através do

Teste t de Student

Dado Periodo Estatistica p-valor
Raciocinio  Més 0 vs. Més 1 -5.036291692784915064e+00 1.051377053978751787e-05
Raciocinio MésO0vs. Més2  -3.708299329858480764e+00  4.227264783686687376¢-04
Raciocinio  Més 0 vs. Més 3 -5.646342772929791032e+00 1.880135275326209076¢-06

Memoéria ~ Més 0 vs. Més 1 -2.647253692198122454e+00 6.402625624223418944¢-03
Memoéria  MésOvs. Més2  -3.766822988555547091e+00 3.608409503069998341e-04
Memoéria ~ Més 0 vs. Més 3 -5.144580487435209903e+00 7.743373750697385218e-06
Atengéo Més 0 vs. Més 1 -3.493277147589795906e+00 7.516979713603404254¢-04
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Atengdo Més 0 vs. Més 2 -4.287120319807579349¢+00 8.626410853610271218e-05
Atengdo Meés 0 vs. Més 3 -4.877429238708333337¢+00 1.646268140651181166e-05

Fonte: Autoria propria, 2024.

Para a interpretagdo geral, sao propostas duas hipoteses:
e Hipotese nula (Ho): Nao ha diferenca significativa entre os meses comparados
para a variavel especifica.
e Hipotese alternativa (Hi): Existe uma diferenga significativa entre os meses
comparados para a varidvel especifica.
Se o p-valor for menor que o nivel de significancia (a\alpha, geralmente 0,05), rejeita-
se a hipotese nula, indicando que hd uma diferencga significativa entre os meses comparados.

Passemos a analise detalhada:

Raciocinio:

Més 0 vs. Més 1: Estatistica = -5,0363, p-valor = 1,05x107°. O p-valor é muito menor
que 0,05, indicando uma diferenca significativa entre Més 0 e Més 1 para raciocinio.

Més 0 vs. Més 2: Estatistica = -3,7083, p-valor = 4,23x107*. O p-valor também é menor
que 0,05, indicando uma diferenca significativa entre Més 0 e Més 2.

Més 0 vs. Més 3: Estatistica = -5,6463, p-valor = 1,88x10°°. P-valor extremamente

baixo, indicando uma diferenca significativa entre Més 0 ¢ Més 3.

Memoria:

Més 0 vs. Més 1: Estatistica = -2,6473, p-valor = 6,40x1073. O p-valor é menor que 0,05,
indicando uma diferenca significativa entre Més 0 ¢ Més 1 para memoria.

Més 0 vs. Més 2: Estatistica = -3,7668, p-valor = 3,61x107*. P-valor menor que 0,05,
indicando diferenga significativa entre Més 0 e Més 2.

Més 0 vs. Més 3: Estatistica = -5,1446, p-valor = 7,74x 10°°. P-valor muito baixo,

sugerindo uma diferenca significativa entre Més 0 e Més 3.

Atencio:

Més 0 vs. Més 1: Estatistica = -3,4933, p-valor = 7,52x10°*. P-valor menor que 0,05,
indicando diferenga significativa entre Més 0 e Més 1 para atengao.

Més 0 vs. Més 2: Estatistica = -4,2871, p-valor = 8,63x107°. P-valor muito baixo,

sugerindo uma diferenca significativa entre Més 0 e Més 2.
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Més 0 vs. Més 3: Estatistica = -4,8774, p-valor = 1,65x107°. P-valor extremamente
baixo, indicando diferenga significativa entre Més 0 e Més 3.

Conclui-se que, para todas as variaveis (raciocinio, memoria e ateng¢ao) e em todas as
comparagdoes de Més 0 com os meses subsequentes (Més 1, 2 e 3), os p-valores sdo
significativamente menores que o nivel de significancia de 0,05. Isso indica que, em todas as
situacdes, existem diferencas estatisticamente significativas entre o0 Més 0 e os demais meses
para essas variaveis. Portanto, podemos concluir que houve uma mudanca significativa nas

medicoes de raciocinio, memoria e aten¢do ao longo do tempo comparado ao Més 0.

Teste de Wilcoxon

Segundo a organizacao Python for Data Science (s/d), o teste de Wilcoxon: “[...] é o
teste univariado ndo paramétrico que ¢ uma alternativa ao teste t dependente. Ele também ¢
chamado de teste T de Wilcoxon, mais comumente quando o valor estatistico ¢ relatado como
um valor T. [...] Este € o teste recomendado para usar quando os dados violam a suposicao de
normalidade”.

Como ja explicado, a utilizagdo de um teste estatistico para uma distribuicdo ndo
paramétrica decorre da amostragem de 31 individuos, que situa-se uma unidade além do limite
recomendado para tal aplicagdo (Miot, 2017). Tal disposi¢ao garantird, ao trabalho, maior rigor
com o tratamento dos dados € uma dupla conferéncia dos resultados obtidos.

Para cada comparagao entre o Més 0 e os demais meses, a tabela apresenta o valor da
estatistica de Wilcoxon e o p-valor correspondente. Se o p-valor for menor que o nivel de
significancia (a\alphaa, geralmente 0,05) indica-se que ha uma diferenca significativa entre os
meses comparados.

A tabela a seguir apresenta os dados estatisticos para este teste. Na coluna “dado”, R

¢ a sigla de raciocinio, M de memoria e A representa atengao.

Tabela 7 - Analise da Diferenca em Raciocinio, Memoria e Atengao através do Teste

de Wilcoxon

Dado Estatistica p-valor

R -Mé€s 0 vs. Més 1 3.550000000000000000e+01 2.538323558188082673¢-05
R -Més 0 vs. Més 2 8.950000000000000000e+01 6.262222304940223694¢-04
R - Més 0 vs. Més 3 4.200000000000000000e+01 5.225185304880142212e-06
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M-Més0vs.Més4  9.900000000000000000e+01 1.348176505416631699¢-03
M-MésOvs.MésS  8.700000000000000000e+01 5.326909013092517853e-04
M-MésOvs.Més6  4.750000000000000000e+01 9.838957339525222778e-06
A-Mé0vs.Més7  9.400000000000000000e+01 9.266980923712253571e-04
A-Més0vs.Més8  6.950000000000000000e+01 1.076450571417808533e-04
A-Mé0vs.Més 9  5.300000000000000000e+01 2.002622932195663452¢-05
Fonte: Autoria propria, 2024.
Raciocinio:

Més 0 vs. Més 1: Estatistica = 35, p-valor = 2,54x107°. O p-valor é muito menor que
0,05, indicando uma diferenca significativa entre Més 0 e Més 1 para raciocinio.

Més 0 vs. Més 2: Estatistica = 89, p-valor = 6,26x107*. O p-valor ¢ significativamente
menor que 0,05, sugerindo diferenca significativa entre Més 0 e Més 2.

Més 0 vs. Més 3: Estatistica = 42, p-valor = 5,23x107%. P-valor extremamente baixo,

indicando uma diferenca significativa entre Més 0 e Més 3.

Memoria:

Més 0 vs. Més 4: Estatistica = 99, p-valor = 1,35x1073. O p-valor é menor que 0,05,
sugerindo uma diferenca significativa entre Més 0 e Més 4 para memoria.

Més 0 vs. Més 5: Estatistica = 87, p-valor = 5,33x10™*. O p-valor também é menor que
0,05, indicando uma diferenga significativa entre Més 0 e Més 5.

Més 0 vs. Més 6: Estatistica = 47, p-valor = 9,84x10°°. P-valor muito baixo, indicando

diferenca significativa entre Més 0 e Més 6.

Atencio:

Més 0 vs. Més 7: Estatistica = 94, p-valor = 9,27x107*. P-valor menor que 0,05,
indicando diferenca significativa entre Més 0 e Més 7 para atengao.

Més 0 vs. Més 8: Estatistica = 69, p-valor = 1,08x107*. P-valor muito baixo, sugerindo
uma diferenca significativa entre Més 0 e Més 8.

Més 0 vs. Més 9: Estatistica = 53, p-valor = 2,00x107°. P-valor extremamente baixo,
indicando uma diferenca significativa entre Més 0 e Més 9.

Como observado, os p-valores para todas as comparacdes entre 0 Més 0 e os meses

subsequentes (para raciocinio, memoria e atengao) sao todos significativamente menores que o
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nivel de significancia de 0,05. Isso indica que ha uma diferenca estatisticamente significativa
entre 0 Més 0 e os outros meses em todas as comparagdes realizadas. Portanto, podemos
concluir que houve uma mudanga significativa nos escores de raciocinio, memdaria e aten¢ao ao
longo do tempo em comparagao ao Més 0.

Dessa forma, o teste de Wilcoxon referenda o observado no Boxplot e no Teste t de
Student, demarcando uma diferenga objetiva da mediana final em relagdo a inicial, o que
reafirma o éxito do protocolo Mattos-Pacifico em potencializar raciocinio, memdria e atengao.

E importante ressaltar que os resultados obtidos nesta pesquisa podem variar em outras
amostras, dado que a maioria dos participantes possui um nivel de escolaridade mais elevado,
o que pode influenciar o desempenho cognitivo. Além disso, destaca-se a necessidade de um
controle mais rigoroso sobre fatores externos, como sono, alimentacdo, niveis de estresse e
condigdes emocionais, que nao foram considerados nesta pesquisa, mas que certamente podem
impactar os resultados.

Por conta disso, uma das principais limitagdes desta pesquisa foi a auséncia de controle
sobre essas variaveis externas que influenciam diretamente o desempenho cognitivo. Fatores
como sono adequado, alimenta¢do equilibrada e o estado emocional dos participantes nao foram
monitorados, o que pode ter interferido nos resultados. A predominancia de individuos com
niveis de escolaridade mais altos na amostra também pode ter influenciado os achados,
limitando a generalizacdo para outras populagdes com diferentes perfis educacionais. Além
disso, o acompanhamento remoto tanto do protocolo de treinamento quanto dos testes
cognitivos dificultou a avaliagao dos efeitos a longo prazo da intervengao, visto que o més 3 do
raciocinio e da atengdo apresentou um afastamento da normalidade.

Essas limitacdes evidenciam a necessidade de futuras pesquisas que adotem um controle
mais rigoroso dessas variaveis e incluam amostras mais diversificadas. Isso garantira uma maior
robustez nos resultados e permitird uma aplicabilidade mais ampla em diferentes contextos e

populagdes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertagdo explorou a intersec¢ao entre neuroeducacao e treinamento aerdbico,
destacando a conexdo profunda entre corpo € mente no processo de aprendizagem. Ao
compreender o funcionamento cerebral e aplicar esse conhecimento em contextos educacionais,
a neuroeducacdo se revela uma ferramenta influente para melhorar o desempenho cognitivo e
emocional dos estudantes. Quando combinada com o treinamento aerobico, essa abordagem se
torna ainda mais eficaz, pois os exercicios fisicos, especialmente os aerdbicos,
comprovadamente estimulam a neuroplasticidade, melhoram a saude mental, além de impactar
positivamente as capacidades atencionais, raciocinio € a memoria.

O protocolo de treinamento aerdbico Mattos-Pacifico, proposto nesta pesquisa e
fundamentado em evidéncias cientificas, oferece um modelo pratico para implementa¢ao em
ambientes escolares e nao-escolares. Essa combinacdo de movimento corporal com uma
educagdo baseada nas neurociéncias tem o potencial de transformar a experiéncia educacional,
proporcionando aos sujeitos ndo apenas o desenvolvimento académico, mas também um
desenvolvimento mais integral.

Compreender a neuroeducagao e sua relagdo com o exercicio fisico € essencial para os
professores no contexto educacional atual. A neuroeducacdo fornece insights valiosos sobre
como o cérebro aprende, permitindo o desenvolvimento de estratégias de ensino mais eficazes
e baseadas na ciéncia. Aliada ao conhecimento dos beneficios do exercicio fisico, essa
compreensdo permite criar ambientes de aprendizagem que estimulam o desenvolvimento
cognitivo, a0 mesmo tempo em que promovem o bem-estar fisico e mental dos estudantes.

A integragdo do exercicio fisico ao curriculo escolar impacta significativamente o
aprimoramento das func¢des cognitivas, melhora o humor, reduz o estresse e promove a saude
de forma geral. Essa relacdo permite que os professores implementem atividades fisicas de
maneira estratégica, criando um ambiente de aprendizagem mais dindmico e saudavel e
incentivando os estudantes a adotarem habitos de vida mais ativos e saudaveis ao longo da vida.

Além disso, professores que compreendem a neuroeducacdo e a incorporam em suas
praticas pedagogicas aliado com a pratica do exercicio fisico estdo mais preparados para atender
as necessidades dos estudantes de forma integral, promovendo tanto o sucesso académico
quanto o desenvolvimento pessoal, pois tornam suas aulas mais motivantes e aumentam,
consequentemente o engajamento dos discentes, o que facilita o aprendizado.

No mundo contemporaneo, onde a saide mental e o bem-estar sao tao cruciais quanto o

conhecimento académico, integrar neuroeducagdo e treinamento aerdbico nas praticas
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pedagodgicas se apresenta como uma estratégia eficaz para promover um aprendizado mais
significativo. Os dados apresentados ao longo desta dissertagao refor¢am o valor significativo
da pratica regular de exercicios fisicos para a melhora cognitiva, corroborando com estudos
como dos autores Tomporowski et al. (2008), Weineck (2000) entre outros que mostram que
individuos engajados em atividades fisicas apresentam melhorias em diversas fungdes
cognitivas, como raciocinio, memoria e atengao.

Ao longo da histéria, o movimento corporal desempenha um papel fundamental na
evolugdo e no funcionamento do cérebro humano. Desde os primérdios da humanidade, a
necessidade de se mover moldou ndo apenas a fisiologia, mas também a estrutura e as fungdes
do cérebro. Com o advento da Revolugdo Industrial e a transi¢do para estilos de vida mais
sedentarios, houve uma mudanga significativa na relacdo entre movimento e funcionamento
cerebral. A redugdo das atividades fisicas, especialmente em ambientes educacionais e de
trabalho, levou a uma compreensdo mais profunda dos impactos negativos da inatividade fisica
sobre a saide mental e cognitiva.

Em contextos escolares, o exercicio fisico tem gradualmente perdido espago,
frequentemente sendo substituido pelo uso intensivo de tecnologias. A medida que dispositivos
eletronicos e plataformas digitais se tornam cada vez mais integrados ao ambiente educacional,
o tempo dedicado as atividades fisicas tendem a diminuir. Essa mudanga reflete uma priorizagao
crescente das habilidades tecnologicas em detrimento do desenvolvimento fisico, o que pode
ter consequéncias negativas para a saude e o bem-estar dos estudantes. A reducdo do tempo
destinado ao exercicio fisico nas escolas contrasta com a crescente evidéncia cientifica que
aponta os beneficios dos exercicios fisicos, especialmente os aerobicos, para o desenvolvimento
cognitivo e a aprendizagem.

Nesse sentido, a proposta desta pesquisa buscou comprovar que a pratica regular de exercicios
fisicos, em particular os aerobicos, podem melhorar as capacidades cognitivas, contribuindo
indiretamente para a aprendizagem. Neste estudo demonstrou-se que a inclusdo de atividades
aerdbicas na rotina didria pode aprimorar as funcdes cerebrais, mas especialmente potencializar
processos como o raciocinio, a memoria e a aten¢do. Tais descobertas reforgam a importancia
de integrar o exercicio fisico ao cotidiano, ndo apenas como uma estratégia de saude, mas como
uma ferramenta eficaz para o desenvolvimento cognitivo e o aprimoramento do desempenho
académico.

As andlises estatisticas sobre os impactos do Protocolo de Treinamentos Aerobicos
Mattos-Pacifico nas capacidades de raciocinio, memoria e aten¢do revelaram que o primeiro

més de exercicios, marcado pela transicao de um estado fisico inativo para ativo, foi o periodo
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de maior mudanca positiva. Ressalta-se que 93,55% dos participantes apresentaram melhoras
em pelo menos duas dessas capacidades cognitivas, o que reforca as previsdes tedricas das
neurociéncias sobre os beneficios dos exercicios aerdbicos. Esses resultados indicam a eficacia
do protocolo em estimular essas fungdes cognitivas de forma integrada e equilibrada. Além
disso, a confiabilidade dos dados foi fortalecida por meio de outras analises estatisticas, tanto
paramétricas quanto ndo paramétricas, que comprovaram as melhorias nas capacidades de
raciocinio, memoria e atencao dos participantes.

Diante do exposto, pode-se dizer que os beneficios da pratica regular de exercicios
fisicos vao além dos aspectos fisicos, resultando em uma verdadeira transformagdo no
funcionamento cerebral, promovendo um desempenho cognitivo superior € maior resiliéncia
mental. Os resultados aqui destacados mostram a importancia de uma abordagem educacional
que valorize tanto o corpo quanto a mente, reconhecendo o exercicio fisico regular como uma
ferramenta poderosa para aprimorar as capacidades cognitivas e, consequentemente, 0 sucesso
académico e a qualidade de vida.

Com base na analise dos dados que comprovam as melhorias nas capacidades cognitivas
proporcionadas pelo Protocolo Mattos-Pacifico, e alinhando-se a motivagdo inicial desta
pesquisa, que busca aprimorar o desempenho cognitivo por meio de praticas corporais, existe a
possibilidade de aplicar esse protocolo no ambiente escolar. Dado que os resultados foram
benéficos para este grupo estudado, levanta-se a questdo de quais seriam os possiveis efeitos ao
aplica-lo em adolescentes? A luz das Neurociéncias e da Neuroeducacdo, que destacam a
interconexao entre atividade fisica e fung¢des cognitivas, vislumbra-se, para futuras pesquisas,
a adaptac¢do do protocolo com foco no ambiente escolar, integrando atividades aerobicas e
exercicios voltados ao estimulo das habilidades cognitivas, de modo a criar uma abordagem
mais dindmica e integrada. A implementagdo dessas praticas no cotidiano escolar permitiria
avaliar novamente o impacto no desempenho cognitivo, reforcando o movimento como uma
ferramenta ndo apenas para a saude fisica, mas também para o desenvolvimento intelectual,
conforme os principios da Neuroeducacao.

Portanto, espera-se que as discussdes apresentadas nesta dissertacao sirvam como base
para futuras pesquisas que aprofundem o tema e explorem praticas educacionais diversificadas,
capazes de enriquecer o contexto escolar. E crucial que a comunidade escolar, incluindo
gestores, professores e pais, passe a enxergar a educacdo fisica de maneira diferente,
reconhecendo-a nao apenas como uma atividade complementar ou um mero momento de
brincadeiras, mas como uma parte essencial do desenvolvimento integral dos estudantes. A

adocdo de estratégias integrativas, que promovam o desenvolvimento cognitivo, fisico e
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emocional de forma equilibrada, ¢ fundamental. Além disso, almeja-se que essas reflexdes
incentivem os professores a incorporarem esses conceitos em suas praticas pedagdgicas,
promovendo uma educacdo mais inovadora e adaptada as necessidades contemporaneas, que
valorize a importancia do exercicio fisico no processo de aprendizagem e na formagdo de

cidadaos saudaveis e ativos.
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Convidamos o (a) Senhor (a) para participar da Pesquisa Exercicios fisicos aerobicos
e suas contribuicdes para as relacées de ensino-aprendizagem: analise empirica dos
impactos sobre os desempenhos da cognicio, atencio e memoria voluntariamente, sob a
responsabilidade da pesquisadora Mestranda Joyce Cristina Sebastido de Mattos e orientacao
do Professor Doutor Marsiel Pacifico, a qual busca uma ponte entre exercicio fisico aerobico
e a performance das capacidades atencionais baseado nas mais recentes publicacdes
especializadas da Neurociéncia, partindo de atividades praticas e estudos bibliograficos,
abordando processo neurofisiologico do desempenho cognitivo, atengdo e memoria,
descrevendo os diversos mecanismos favoraveis a estabilizacdo de conexdes sinapticas que
possibilitem a compreensao de como as capacidades atencionais influenciam a consolidacao
dessas memorias, em tempo de duracdo e ao conteudo dessas memorias. Sendo assim, o
objetivo geral dessa pesquisa consiste em saber se e como a pratica regular de exercicios fisicos
aerdbicos incrementam o desempenho cognitivo, memoria e aten¢do de jovens/adultos, de
modo que tais exercicios contribuam no processo de ensino-aprendizagem.

Sua participagao ¢ voluntaria e se dara por meio de contato telefonico, em especifico
por grupos de whatsApp, no qual serdo disponibilizados os questionarios, links para os testes e
a periodizacdo de treinamentos aerdbicos. Se o (a) Sr (a) aceitar participar, contribuird na
validacao da pesquisa, que busca mostrar que a pratica regular de exercicios fisicos aerdbicos,
¢ um elemento potencializador das capacidades atencionais, e favorecem o desempenho
cognitivo de individuos fisicamente ativos.

Para participar da pesquisa, o (a) senhor (a): serd adicionado ao grupo de whatsApp,
neste serd disponibilizado dois documentos que deverao ser preenchidos e assinados antes de
iniciar a parte pratica da pesquisa. Sao eles: o termo de consentimento livre e esclarecido —
TCLE e o questionario anamnese, elaborado pela pesquisadora, com intuito de identificar o
nivel de sonoléncia, o nivel de alerta, o nivel de cansaco, o nivel de ansiedade, quadros
depressivos, problemas externos que interferem na atengdo, ingestao de bebidas alcodlicas e o
uso de drogas licitas e ilicitas. Em continuidade, sera disponibilizado o link da bateria de testes,
que estara disponivel em uma plataforma online de avaliagdo psicométrica, composta por sete
avaliagOes das dreas cognitivas, como: raciocinio, coordenacdao, memdoria, percepcao e atengao.
Durante seis meses, sera disponibilizado protocolos de treinamentos aerdbicos semanais, sendo

que o participante executara os treinamentos trés vezes na semana € a cada dois meses ird
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refazer a bateria de testes da plataforma online de avaliagdo psicométrica. Toda as vezes que o
participante realizar o teste, deverd fazer o download do resultado e encaminhar para o
pesquisador.

No que diz respeito aos riscos, o preenchimento do questionario poderd gerar no
participante desconforto, vergonha, constrangimento ou estresse dado a natureza das perguntas,
porém somente o pesquisador responsavel terd acesso as respostas. SO podera participar da
pesquisa individuos saudéaveis, sem problemas articulares, que nao sejam cardiacos, entretanto,
pode ocorrer durante os treinamentos algumas lesdes e o pesquisador responsavel, ao perceber
qualquer risco ou dano mais significativo ao participante da pesquisa, previsto ou ndo neste
termo, comunicara automaticamente o fato a instituicdo de ensino onde ocorre a pesquisa € ao
Comité de Etica Com Seres Humanos da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
CESH/UEMS, e ird avaliar em carater emergencial, a necessidade de adequar ou suspender a
pesquisa. Quanto ao participante, caso seja identificado desconforto, constrangimento ou lesdes
musculoarticulares de qualquer espécie, este sera encaminhado para atendimento médico
ofertado na instituicdo de ensino e/ou encaminhado para outro servigo ortopédico da cidade, e
sera facultada a participacao na pesquisa.

Se depois de consentir sua participacdo na pesquisa o (a) Sr (a) desistir de continuar
participando, tem o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da
pesquisa, seja antes ou depois da coleta de dados, independente do motivo sem prejuizo a sua
pessoa. Os resultados da pesquisa serdao analisados e publicados, mas sua identidade sera
sempre mantida em sigilo. Os pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer
esclarecimento que considere necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Apos ler com atencdo este documento e ser esclarecido sobre as informagdes a seguir,
no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine em todas as folhas e ao final deste documento,
que esta em duas vias e também sera assinado por mim, pesquisador, em todas as folhas.

Uma das vias € sua e a outra ¢ do pesquisador responsavel. Em caso de divida sobre a
pesquisa, vocé podera entrar em contato com os pesquisadores responsaveis, Joyce Cristina
Sebastido de Mattos, no telefone: 67 99238 - 0388, Em caso de duvidas sobre os seus direitos
como participante nesta pesquisa, vocé podera entrar em contato com o Comité de Etica Com
Seres Humanos da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul CESH/UEMS pelo Fone: (67)
3902-2699 ou no endereco: Cidade Universitaria de Dourados, Rodovia Itahum, km 12, em
Dourados — MS, Bloco A, piso superior — Sala 11 -Horario de atendimento: 8:00 as 13:00 horas,
de segunda a sexta.

Eu, , fui informado e aceito participar da pesquisa
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exercicios fisicos aerobicos e suas contribui¢cdes para as relagdes de ensino-aprendizagem:
andlise empirica dos impactos sobre os desempenhos da cognicdo, atencdo e memoria, onde a
pesquisadora Joyce Cristina Sebastido de Mattos me explicou como sera toda a pesquisa de

forma clara e objetiva.

Campo Grande, de janeiro de 2023.

Assinatura do Pesquisador Assinatura do Participante da Pesquisa

Nome completo do pesquisador: Joyce Cristina Sebastido de Mattos
Telefone para contato: 67 99238 - 0388 E-mail: joyce.matttos@gmail.com
Comité de Etica com Seres Humanos da UEMS, fone: 3902-2699 ou cesh@uems.br.



mailto:cesh@uems.br
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APENDICE B

QUESTIONARIO SOCIODEMOGRAFICO

Carissimos participantes(as), esse questiondrio ¢ um instrumento de coleta de dados da

pesquisa a qual, eu, Joyce Cristina, desenvolvo no Mestrado Profissional da Universidade
Estadual do Mato Grosso do Sul (UEMS), sob orientagao do Professor Dr. Marsiel Pacifico,
intitulada: PARA ALEM DO FISICO: O IMPACTO DO TREINAMENTO AEROBICO NOS
DESEMPENHOS DA MEMORIA E DAS CAPACIDADES COGNITIVAS E

ATENCIONALIS.

Ressalto que todos os dados mencionados serdo mantidos em sigilo de pesquisa e apenas

a pesquisadora tera acesso as respostas, afim de evitar qualquer constrangimento ao

participante. Em caso de duvida sobre a pesquisa, ou o preenchimento do formulério, vocé

podera entrar em contato com a pesquisadora responsavel, Joyce Cristina, no telefone: 67 99238

- 0388.

Atenciosamente.

1. E-mail:

2. Qual a sua faixa etaria?
o Até 18 anos

o Entre 19 anos a 25 anos
o Entre 26 anos a 30 anos
o Entre 30 anos a 40 anos

o Mais de 40 anos

6 — Qual a sua renda familiar?
o Sem renda
o de R$0.01 aR$1.500
o deR$1.500,01 a R$3.000
o de R$3.000,01 a R$5.000
o de R$5.000,01 a R$7.000
o de R$7.000,01 a R$9.000
o Mais de R$10.000

3. Qual o seu género?
o Homem Cisgénero
o Mulher Cisgénero

o Homem Transgénero

o Mulher Transgénero

7 - A Organizacido Mundial de Satde
considera inativo fisicamente, adultos
entre 18 e 60 anos, que nio realizam
movimentos por pelo menos 150 minutos

semanais, ou seja, 30 minutos, cinco vezes
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por semana, de atividade fisica de
moderada a intensa. De acordo com a
definicio acima e analise dos seus
comportamentos, vocé considera-se uma

pessoa inativa fisicamente?

O Sim Nio O

4. Qual o seu estado civil?
o Solteiro(a)

o Casado(a)

o Divorciado(a)

o Vitvo(a)

8 — Qual a sua profissiao?

5. Qual o seu nivel mais alto de
escolaridade?

o Ensino Médio incompleto

o Ensino Médio completo

o Ensino Superior incompleto

o Ensino Superior completo

o Poés-Graduagao

o Mestrado incompleto

o Mestrado Completo

o Doutorado incompleto

o Doutorado completo

9 - De acordo com a sua profissao, quanto
vocé considera que ela te demanda
fisicamente?

o Muito pouco

o Pouco

o Moderadamente

o Intensamente

o Muito intensamente
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APENDICE C
PRODUTO TECNICO

PROTOCOLO DE TREINAMENTOS AEROBICOS MATTOS-PACIFICO

O mestrado profissional em educacao consiste em uma modalidade de curso que esté
atrelada a area educacional preocupando-se com a capacitagdo, atualizacdo e o aperfeicoamento
de profissionais na area da gestdo educacional e processos tecnoldgicos (Gestec, 2014), com a
proposta de associar todo o processo da investigagdo da pesquisa cientifica ao apontamento das

solucdes. Nas palavras de Pimenta (2017):

A pesquisa desenvolvida na Pos-graduagdo em Educagdo, na modalidade profissional,
apresenta a caracteristica de pesquisa aplicada, permitindo ao sujeito pesquisador
delinear a sua investigacdo na perspectiva de resolver problemas identificados ou
vivenciados na sociedade, em especial relacionado a sua atuagdo laboral. A pesquisa
aplicada ¢ instigada pela ideia de apropriar novos conhecimentos com o objetivo de
aplicar os resultados apresentados e assim apresentar a solugdo para o problema
formulado no projeto de pesquisa, a partir de necessidades concretas (Pimenta, 2017,
p. 06).

Nesse sentido, o papel da intervengcdo como componente propositivo da pesquisa
cientifica deve considerar a complexidade do real a partir de questionamentos do senso comum,
dogmatismo e os preconceitos que muitas vezes estdo presentes nas praticas do dia a dia. A
pesquisa aplicada ndo se preocupa com o conhecimento apenas na teorizagao, mas com a pratica
para uma transformacdo das realidades sociais. Portanto, o que se espera de um mestrado
profissional s3o pesquisas cientificas orientadas para a aplicabilidade, para a valoriza¢dao da
experiéncia profissional, para a parceria e integracdo com as redes de ensino e outros espacos
educativos (Werle, 2021).

O modelo das pesquisas aplicadas ¢ importante pois considera a vida social como um
todo, estando voltado para a atividade profissional dos pesquisadores, o que permite
questionamentos de sua propria pratica e a compreensdo para dirimir e buscar fontes que
esclareceram problemas identificados. Conforme expressa André e Princepe (2017) em seu

texto:

[...] a pesquisa tem um importante papel na formagdo dos mestres profissionais em
educacdo, pois lhes d4 oportunidade de analisar a realidade em que se inserem,
localizar areas criticas que possam ser esclarecidas por um processo sistematico de
coleta de dados e de referenciais tedrico-metodologicos, que lhes permitam atuar mais
efetivamente nessa realidade. A pesquisa quando promove a reflexdo critica sobre a
pratica profissional em educagdo possibilita o desenvolvimento de individuos criticos

e criativos (André e Princepe, 2017, p. 105 — 106).
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Posto isto, a proposta de intervencdo dessa pesquisa foi estruturada a partir de
questionamentos da pratica profissional da pesquisadora que percebeu nas escolas um aumento
da inatividade fisica nos estudantes, além do uso excessivo de telas, em especifico celulares, o
que induz ao comportamento sedentario, impactando negativamente no desenvolvimento dos
adolescentes bem como em suas func¢des cognitivas. Estudos cientificos (Stillman et al., 2016,
Chaddock et al., 2010, Chaddock et al. 2013, entre outros) indicaram que a falta de atividade
fisica regular pode levar ao declinio cognitivo, enquanto que a atividade fisica regular pode
melhorar a memoria, a atengdo e a fungdo executiva (Stillman et al., 2016). Da mesma forma,
0 uso excessivo de telas estd associado a varias consequéncias negativas para as fungdes
cognitivas. O tempo prolongado em frente as telas podem afetar negativamente a memdria, a
atencao, a qualidade do sono e at¢ mesmo reduzir o desempenho escolar (Dimitri e Christakis,
2019).

Em tal contexto, por se tratar de uma pesquisa aplicada, a interven¢do proposta nessa
secdo esta alicercada conforme as andlises realizadas dos dados coletados ao longo do
desenvolvimento dessa pesquisa de Mestrado Profissional em Educagao evidenciando em seus
resultados que treinamentos aerobicos, quando realizados regularmente, sao estimulos positivos
que melhoram fungdes cognitivas, em especifico o raciocinio, aten¢do e memdria. Portanto, se
aplicado nas escolas pode contribuir com todas as areas de conhecimento, haja visto que o foco
central ¢ fazer com que os estudantes estejam mais atentos, consigam se concentrar por mais
tempo durante as aulas e consolidem o maximo de informagdes possiveis, devido a melhora de
suas fungdes cognitivas.

Cabe ressaltar que o exercicio fisico ¢ um dos fatores que contribuem no desempenho
cognitivo, pois as funcdes cognitivas atrelada a aprendizagem demanda um processo
multifatorial que envolve comportamentos, emog¢des, experiéncias, qualidade do sono,
alimentacao saudavel, memorias, estratégias inovadoras, motivacao, entre outros. Sendo assim,
0 que se pretende nessa proposta de intervencgdo € conscientizar da importancia de manter um
estilo de vida fisicamente ativo, cada vez mais cedo, beneficiando a satde fisica e mental. Além
de evidenciar a necessidade da ressignificagdo do olhar da disciplina de educagdo fisica como
o componente curricular que pode contribuir para melhorar a atencao dos estudantes mantendo-
os mais focados durante as atividades, o que auxiliard os professores regentes na aplicabilidade
de suas estratégias pedagogicas.

Nesse sentido, essa proposta de intervengado estd pautada nas habilidades que compdem
os objetos de conhecimento da Educacao Fisica como as ginasticas de condicionamento fisico,

atividade fisica ao ar livre, aspectos fisioldgicos relacionados a manutengdo do corpo e da saude
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(Mato Grosso do Sul, 2018, p. 175; 181), cujo objetivo é conscientizar e despertar nos jovens a
importancia do exercicio fisico para qualidade de vida, isso ndo implica somente na melhora
do fisico, mas na melhora da satide mental e na satde de forma geral. E importante acrescentar
nesse contexto que um objetivo implicito dessa proposta € a tentativa de amenizar a longo prazo
os indices de individuos inativos fisicamente, haja visto que atualmente o sedentarismo e a

inatividade fisica sdo questdes de saude publica.

Os niveis de inatividade fisica estdo aumentando em muitos paises, impactando
consideravelmente a satide em geral das pessoas em todo o mundo, resultando na
prevaléncia de doengas ndo transmissiveis (DNTs) como doencas cardiovasculares,
diabetes e cancer e seus fatores de risco, como aumento da pressao arterial, aumento
do aguicar no sangue e excesso de peso. Estima-se que a inatividade fisica seja a
principal causa de aproximadamente 21-25% dos canceres de mama e c6lon, 27% de
diabetes e aproximadamente 30% das doengas cardiacas isquémicas. Além disso, as
doengas ndo transmissiveis (DNTs) representam quase metade das causas de
mortalidade da populagdo mundial. Estima-se atualmente que de cada 10 mortes, 6
sdo atribuiveis a condi¢des ndo transmissiveis (Who, 2010, p. 10, traduggo nossa).

Conforme os dados da Organizagdo Mundial da Satade (OMS) “a inatividade fisica foi
identificada como o quarto principal fator de risco para mortalidade global” (Who, 2010, p. 10,
traducdo nossa). Fato que evidencia a necessidade de politicas publicas que incentivem a pratica
regular de atividade fisica como uma medida preventiva essencial para melhorar a satde, pois
de “quatro a cinco milhdes de mortes por ano poderiam ser evitadas se a populacao global fosse
mais fisicamente ativa” (OMS, 2020, p. 1).

Em detrimento ao crescente processo de urbanizagdo e o aumento das tecnologias
digitais, percebe-se um aumento nas restricdes a pratica da atividade fisica espontdnea nas
criangas e adolescentes repercutindo, possivelmente, em um déficit no nivel de envolvimento
com as praticas de exercicios fisicos, o que resulta no maior tempo gasto, ao longo do dia, em
comportamentos sedentarios. Por esse motivo, € preciso incentivar e conscientizar criangas e
adolescentes da importancia de manter um estilo de vida mais ativo fisicamente, pois inumeros
sdo os beneficios dessa pratica, bem como expresso no documento de diretrizes para atividade

fisica da Organizagao Mundial da Saude:
Em criangas e adolescentes, a atividade fisica proporciona beneficios para os
seguintes desfechos de satide: melhora da aptidéo fisica (aptidao cardiorrespiratoria e
muscular), satde cardiometabdlica (pressdo arterial, dislipidemias, glicose e
resisténcia a insulina), saude Ossea, cogni¢do (desempenho académico e fungdo
executiva), saude mental (redu¢do dos sintomas de depressio) e reducdo da

adiposidade (OMS, 2020, p.3).

Posto isto, a proposta de intervengdo dessa pesquisa € direcionada a dois publicos-alvo

distintos: a comunidade escolar (incluindo professores, coordenadores e diretores) e os
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estudantes. Para a comunidade escolar, o objetivo ¢ oferecer uma formagao continuada focada
na atualizacdo e aperfeicoamento profissional. Considerando o cenario contemporaneo, em que
as rapidas mudancas tecnologicas e sociais demandam que os profissionais estejam em
constante desenvolvimento para se manterem atualizados, essa formagao continua se torna
essencial. O curso sera oferecido em formato online, de curta duragdo, e combinara teoria com
a apresentacdo de evidéncias cientificas sobre a contribui¢do da neuroeducagdo e sua relagao
com as praticas corporais no contexto de aprendizagem e em ambientes escolares. Essa proposta
serd detalhada na secdo “aplicagdo da proposta de intervencdo para comunidade escolar em
formato de formacgao continuada”.

O segundo publico-alvo dessa proposta sdo os estudantes, preferencialmente aqueles do
Ensino Médio. A implementagao do protocolo deve ser realizada por professores da disciplina
de Educacao Fisica, uma vez que envolve uma periodizagao de exercicios fisicos que requer
orientacdo e acompanhamento técnico ao longo de todo o protocolo. Além disso, essa proposta
sera disponibilizada para a Secretaria do Estado de Educacdo — SED/MS para que outros
professores tenham acesso e utilizem o protocolo se acharem oportuno e vélido de acordo com
a comunidade escolar aonde atua. Todavia, o protocolo Mattos-Pacifico podera ser aplicado
também no Ensino Fundamental de anos finais, no projeto de Avango do Jovem na
Aprendizagem em Mato Grosso do Sul (AJA — MS), na modalidade de ensino da Educacgao
para Jovens e Adultos (EJA) e na Educacdo Especial para estudantes com deficiéncia
intelectual.

Dessa forma, o produto desta pesquisa, voltado para os estudantes, resultou no
protocolo de treinamentos aerobicos Mattos-Pacifico, desenvolvido pela autora e adaptado para
aplicacdo em ambientes escolares. Este protocolo inclui dois métodos complementares: treino
de circuito funcional que utiliza exercicios direcionados ao desenvolvimento de capacidades
fisicas como coordenagdo motora, velocidade, agilidade, for¢a e resisténcia. E o treino continuo
intervalado de caminhadas/corridas que promove a progressdo gradual da caminhada para a
corrida, com alternancia de tempos, focando no desenvolvimento da resisténcia aerobica. Esses
métodos foram cuidadosamente elaborados para integrar-se ao contexto escolar,
proporcionando aos estudantes uma abordagem estruturada e eficaz para o desenvolvimento
fisico e consequentemente um melhor desempenho cognitivo.

Além disso, cada método possui trés niveis de intensidades, denominados por treino
bronze, treino prata e treino ouro. Para a aplicacdo dos treinos adequados aos niveis de
intensidades ¢ necessdaria outra classificacdo que diz respeito a condigao fisica dos individuos

que vao utilizar esse protocolo. Os niveis sdo classificados como: iniciantes, intermediarios e
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avancados. O treino bronze se refere ao treinamento para individuos que ndo sdo habituados
com a pratica de exercicios fisicos, classificados como iniciantes; o treino prata ¢ para
individuos que tem um nivel superficial de pratica de exercicios fisicos, mas nao sao regulares
ou comecaram recentemente, classificados como intermediarios; ¢ o treino ouro ¢ destinado
para aqueles individuos habituados a pratica de exercicios fisicos e que treinam regularmente,
denominados de avangados. Importante enfatizar que a maioria do publico escolar sdo inativos
fisicamente ou mesmo sedentarios, portanto, no inicio terdo dificuldade, apresentando fadiga
precocemente, por isso ¢ fundamental que o profissional respeite a capacidade fisica individual
de cada um.

Para isto, aplique o questionario internacional de atividade fisica (IPAQ) na versao curta
e saiba o nivel e os tipos de atividade fisica que os individuos fazem como parte do seu dia a
dia. Através deste questionario sera possivel classificar a condi¢ao fisica em quatro categorias:
sedentério aquele que nao realiza nenhuma atividade fisica; insuficientemente ativo aquele que
realiza atividade fisica, porém insuficiente para ser classificado como ativo, pois ndo cumpre
as recomendacdes da Organizagdo Mundial da Saude quanto a frequéncia ou duragdo; ativo
aquele que realiza atividade fisica e cumpre as recomendacgdes da Organizacdo Mundial da
Saude quanto a frequéncia ou durag@o; e o muito ativo aquele que realiza atividade fisica a mais
das recomendagdes da Organizacdo Mundial da Satde quanto a frequéncia ou duragao.

Segundo Guiselini (2006, p. 31 ) a atividade fisica pode ser classificada de duas formas,
sendo: atividade fisica ndo estruturada que corresponde as atividades fisicas ocupacionais do
dia a dia, como tarefas domésticas, trabalho, jogos e a atividade fisica estruturada que
corresponde a uma sistematizacao de exercicios fisicos com o controle de duragdo, intensidade
e volume. Importante citar que o questiondrio internacional de atividade fisica (IPAQ) proposto
pela Organizacdo Mundial da Satde em 1998, busca estimar os niveis de atividades fisicas
diarias considerando as duas formas que sdo classificadas de acordo com o que apresenta o
autor Guiselini. Outro detalhe, ¢ que o questionario do IPAQ considera em sua avalia¢do o que
o individuo fez de atividade fisica na ltima semana (7 dias) que antecede o dia da aplicagao
do mesmo.

No quadro 1 € possivel visualizar o questionario internacional de atividade fisica (IPAQ)
na versdo curta (Pitanga, 2010) e que podera ser aplicado nas escolas para mensurar o nivel de
condicionamento fisico dos estudantes. Nesta versdo, trés dominios da atividade fisica sdo
avaliados, sendo: 1 — caminhada; 2 - atividades moderadas e 3 - atividades vigorosas. Cada
dominio apresenta duas perguntas, correspondendo a frequéncia dessas atividades nas

perguntas de letra A e sua duragdo nas perguntas de letra B. Caso sua resposta, nas perguntas
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de letra A seja nenhum, passe para a proxima pergunta sem a necessidade de responder as

perguntas de letra B.

Quadro 1 - Questionario Internacional de Atividade Fisica (IPAQ) — versao curta

QUESTIONARIO INTERNACIONAL DE ATIVIDADE FiSICA (IPAQ) —
VERSAO CURTA

Nome:

Idade: Sexo: F( ) M( ) Data: / /

Nos estamos interessados em saber que tipos de atividade fisica as pessoas fazem como parte do
seu dia a dia. As perguntas estdo relacionadas ao tempo que vocé gasta fazendo atividade fisica
na ULTIMA semana. As perguntas incluem as atividades que vocé faz no trabalho, para ir de um
lugar a outro, por lazer, por esporte, por exercicio ou como parte das suas atividades em casa ou
no jardim. Suas respostas sio MUITO importantes. Por favor responda cada questdao mesmo que

considere que nao seja ativo. Obrigado pela sua participagao!

Para responder as questdes lembre-se que:
» Atividades fisicas MODERADAS sao aquelas que precisam de algum esforco fisico e que
fazem respirar UM POUCO mais forte que o normal.
» Atividades fisicas VIGOROSAS sao aquelas que precisam de um grande esforgo fisico e que

fazem respirar MUITO mais forte que o normal.

Para responder as perguntas pense somente nas atividades que vocé realiza por pelo menos 10

minutos continuos de cada vez. Caso sua resposta, nas perguntas de letra A seja nenhum, passe

para a proxima pergunta sem a necessidade de responder as perguntas de letra B.

CAMINHADA




177

1A - Em quantos dias da ultima semana vocé CAMINHOU por pelo menos 10 minutos continuos

em casa ou no trabalho, como forma de transporte para ir de um lugar para outro, por lazer, por

prazer ou como forma de exercicio?

Dias por SEMANA () Nenhum

1B - Nos dias em que vocé caminhou por pelo menos 10 minutos continuos quanto tempo no total

vocé gastou caminhando por dia?

Horas: Minutos:

ATIVIDADES MODERADAS

2A - Em quantos dias da tltima semana, vocé realizou atividades MODERADAS por pelo menos

10 minutos continuos, como por exemplo pedalar leve na bicicleta, nadar, dancgar, fazer ginastica

aerobica leve, jogar volei recreativo, carregar pesos leves, fazer servigos domésticos na casa, no
quintal ou no jardim como varrer, aspirar, cuidar do jardim, ou qualquer atividade que fez
aumentar moderadamente sua respiracdo ou batimentos do coragio (POR FAVOR NAO

INCLUA CAMINHADA).

Dias por SEMANA () Nenhum

2B - Nos dias em que vocé fez essas atividades moderadas por pelo menos 10 minutos continuos,

quanto tempo no total vocé gastou fazendo essas atividades por dia?

Horas: Minutos:

ATIVIDADES VIGOROSAS

3A - Em quantos dias da ultima semana, vocé realizou atividades VIGOROSAS por pelo menos

10 minutos continuos, como por exemplo correr, fazer ginastica aerdbica, jogar futebol, pedalar

rapido na bicicleta, jogar basquete, fazer servicos domésticos pesados em casa, no quintal ou
cavoucar no jardim, carregar pesos elevados ou qualquer atividade que fez aumentar MUITO sua

respiracdo ou batimentos do coragao.
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Dias por SEMANA () Nenhum

3B - Nos dias em que vocé fez essas atividades vigorosas por pelo menos 10 minutos continuos

quanto tempo no total vocé gastou fazendo essas atividades por dia?

Horas: Minutos:

TABELA DE ANALISE DOS DADOS

Apos responder o questionario acima, escreva na tabela abaixo os resultados obtidos, sendo:
e Frequéncia: quantidade de dias que realiza determinada atividade fisica;

e Duragdo: quantidade de horas/minutos que realiza determinada atividade fisica.

Caminhada Atividades Moderadas Atividades Vigorosas
Frequéncia Duragao Frequéncia Duragao Frequéncia Duragdo
1A 1B 2A 2B 3A 3B

COMO ANALISAR OS RESULTADOS DA TABELA

A andlise dos dados deve seguir os critérios postos por cada categoria.

» MUITO ATIVO: aquele que cumpriu as recomendagdes de:
a) VIGOROSA: > 5 dias/sem e > 30 minutos por sessao
b) VIGOROSA: > 3 dias/sem e > 20 minutos por sessao + MODERADA e/ou CAMINHADA:

> 5 dias/sem e > 30 minutos por sessao.

» ATIVO: aquele que cumpriu as recomendagdes de:

a) VIGOROSA: > 3 dias/sem e > 20 minutos por sessao; ou
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b) MODERADA ou CAMINHADA: > 5 dias/sem e > 30 minutos por sessdo; ou
c¢) Qualquer atividade somada: > 5 dias/sem e > 150 minutos/sem (caminhada + moderada +

vigorosa).

INSUFICIENTEMENTE ATIVO: aquele que realiza atividade fisica, porém insuficiente
para ser classificado como ativo, pois ndo cumpre as recomendagdes quanto a frequéncia ou
duracdo. Para realizar essa classificacao soma-se a frequéncia e a duragdo dos diferentes tipos
de atividades (caminhada + atividade moderada + atividade vigorosa). Este grupo foi dividido
em dois subgrupos de acordo com o cumprimento ou ndo de alguns dos critérios de
recomendacao:

a) INSUFICIENTEMENTE ATIVO A: aquele que atinge pelo menos um dos critérios da

recomendacao quanto a frequéncia ou quanto a duragdo da atividade:
I) Frequéncia: 5 dias /semana ou

IT) Duragdo: 150 min / semana

b) INSUFICIENTEMENTE ATIVO B: aquele que ndo atingiu nenhum dos critérios da

recomendacdo quanto a frequéncia nem quanto a duragao.

SEDENTARIO: aquele que ndo realizou nenhuma atividade fisica por pelo menos 10 minutos

continuos durante a semana.

Fonte: Pitanga, 2010, p. 111 — 122

A relagdo do IPAQ com a classificacdo adaptada dos niveis de condicao fisica proposta
no protocolo de treinamentos aerobicos Mattos-Pacifico se da no intuito de facilitar a aplicagao
dos métodos levando em considerac¢do o nivel de condicionamento de cada sujeito, assim sendo
aqueles individuos classificados como sedentarios e insuficientemente ativos deverao iniciar
pelos treinos bronze, individuos classificados como ativos poderao utilizar os treinos prata, ja
os muito ativo corresponde ao treino ouro. Ressalta-se que ¢ interessante manter a progressao
dos treinos, mesmo na existéncia de individuos classificados como ativo ou muito ativo, haja
visto que o questionario leva em consideracdo a pratica de atividade fisica na ultima semana
que antecede a aplicagdo do mesmo, esse cuidado permitira que o profissional conheca o perfil
de cada individuo e avalie se ¢ possivel intensificar os treinamentos, passando assim para os

treinos posteriores de forma segura.
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O protocolo de treinamentos aerdbicos Mattos-Pacifico pode ser utilizado como forma
de aquecimento, devido ao fato de que a maioria dos exercicios sdo multiarticulares,
trabalhando o corpo por inteiro. Ainda, ¢ possivel ter o controle da quantidade de tempo que se
pretende gastar ao realizar os métodos, ja que todo o protocolo ¢ realizado por tempo.
Entretanto, ¢ importante lembrar que o foco ¢ a resisténcia aerdbica, e segundo as
recomendacdes do American College of Sport Medicine (1998), o treinamento aerodbico deve
durar o minimo de 15 a 60 minutos continuos.

Como em qualquer outra pratica de exercicios fisicos € necessario que antes de iniciar
o protocolo de treinamento seja praticado o alongamento de membros superiores € membros
inferiores para preparar o corpo para receber um estimulo mais forte e, ao final, como forma de
induzir o relaxamento corporal. E importante destacar que a maioria dos exercicios deste
protocolo sao de impacto, o que ¢ contraindicado em alguns casos de lesdes musculoarticulares
e doengas cronicas. Assim sendo, cabe ao profissional o dever de analisar cada caso de forma
pormenorizada e singular, buscando orientacdo médica nos casos necessarios. Conhecer
previamente a turma em que sera aplicado o protocolo ¢ de fundamental importancia para
propiciar engajamento e dirimir riscos a saude das pessoas.

Ao aderir a este protocolo como ferramenta na pratica pedagogica do componente
curricular da Educagdo Fisica € possivel contemplar o Referencial Curricular do Mato Grosso
do Sul (2018, p. 83) que propde na Etapa do Ensino Médio o aprofundamento das capacidades
e limites do corpo e a importancia do estilo de vida saudavel e do autocuidado na manutengao
da satde. Além disso, esse protocolo sera uma estratégia pedagogica diversificada, para que
ndo seja preciso restringir-se somente as atividades baseadas em performance esportiva, e sim
ensinar e explorar movimentos corporais para desenvolver habilidades motoras basicas,
capacidades fisicas, a socializacao, a cooperacao, pois assim sera possivel aprimorar aspectos
fisicos, motores, emocionais e, especialmente, a cognicdo, a memoria ¢ as capacidades
atencionais.

Nesta perspectiva, em consonancia com o Referencial do Estado e com o tema central
dessa referida pesquisa, serdo aprofundados os beneficios do exercicio fisico para o autocuidado
na manuten¢ao da saide mental e na melhora das habilidades cognitivas como raciocinio,
atencdo e memoria. Antes de iniciar o protocolo de treinamentos aerobicos Mattos-Pacifico
proponha um debate, liste os principais beneficios que o exercicio fisico pode trazer para a area
emocional e cognitiva e enfatize que melhores resultados dependem da consisténcia e
regularidade da sua pratica, ou seja, € preciso se exercitar todos os dias ou a0 menos trés vezes

na s€mana.
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Aprofunde-se a0 maximo nessa tematica, tanto na teoria quanto na pratica, pois ainda
sdo poucos os que conhecem a profunda contribuicdo do exercicio fisico para o bom
funcionamento cerebral. As informagdes sobre os beneficios do exercicio fisico para o cérebro,
detalhadas no capitulo trés desta dissertacao, fornecem uma base s6lida para essa compreensao.
E fundamental motivar e incentivar a pratica de atividades fisicas de maneira inovadora,
explorando novas abordagens que vao além da repeticao anual dos esportes tradicionais, como
o chamado "quarteto fantastico" (handebol, voleibol, basquetebol e futebol). Ao adotar uma
perspectiva diferenciada, vocé podera destacar a importancia de uma variedade de exercicios
que promovem o desenvolvimento fisico e mental de forma mais abrangente.

Diante do exposto, essa pesquisa aplicada esta sustentada a partir das evidéncias da
neuroeducagdo, que explora como os conhecimentos sobre o cérebro podem ser aplicados para
melhorar os processos educacionais, incluindo a aprendizagem (Tomporowski et al., 2008). O
exercicio fisico, por sua vez, tem sido mostrado como um fator positivo na melhoria da fung¢ao
cognitiva e na facilitacdo da aprendizagem. A relagdo entre funcdo cognitiva e aprendizagem ¢
um campo amplamente estudado na neuroeducacao. A fungao cognitiva refere-se a processos
mentais como memoria, atengdo, percep¢do € raciocinio, que sao fundamentais para a
aprendizagem (Diamond, 2013). Em contrapartida, conhecer como cérebro e os elementos que
influenciam os neurdnios e as conexoes sinapticas acontecem pode contribuir na organizacao das
praticas pedagdgicas. A neuroeducagdo aborda uma tentativa que influencia diretamente na
aprendizagem que seria a mudanca das praticas pedagogicas por estratégias inovadoras que
contemplem as fungdes cognitivas dentro do cotidiano escolar. Aponta-se para ideias de praticas de
aprendizagem que associa o novo conhecimento com o conhecimento prévio, que sejam propostas
capazes de atingir a motivacdo, a emocdo, a atengdo e despertar o interesse por novos
conhecimentos de jovens estudantes

O cérebro ¢ moldado por estimulos e pelo movimento corporal, e isso tem sido
amplamente documentado na literatura cientifica. A neuroplasticidade, ou a capacidade do
cérebro de reorganizar-se formando novas conexdes neuronais, ¢ influenciada por diversos
fatores, incluindo o movimento fisico. Segundo as analises de Ratey e Loeh (2011) existem
mecanismos subjacentes na pratica de atividade fisica que impactam positivamente na cogni¢ao
durante a vida adulta. Os autores destacam que o movimento corporal ndo apenas melhora a
saude fisica, mas também ¢ crucial para a satide mental e cognitiva. O exercicio fisico promove
a neuroplasticidade, melhora o fluxo sanguineo cerebral e facilita a liberagdo de fatores
neurotroficos, que sdo essenciais para a formag¢dao de novas conexdes neurais € para a

plasticidade sinaptica (Ratey e Loeh, 2011).
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Protocolo de Treinamentos Aerobicos Mattos-Pacifico

O protocolo de treinamentos aerdbicos Mattos-Pacifico desenvolvido originalmente
para ambientes escolares apresenta treinamentos aerdbicos que serdo propostos por dois
métodos, sendo o primeiro treinamento em forma de circuito funcional e o segundo treinamento
em forma de estimulos continuos e intervalados de caminhadas/corridas, além disso esses
treinos contém niveis de intensidade que sdo apresentados em trés formato, sendo: 1 - treino
bronze (nivel facil), 2 -treino prata (nivel médio) e 3 - treino ouro (nivel forte e mais desafiador).

Os treinos em formato de circuito funcional possuem uma sistematizagdo de exercicios,
séries, tempo ativo e tempo passivo. A escolha dos exercicios ¢ passivel de adequagdes e
alteragdes sendo, portanto, apenas um ponto de partida para o inicio dos treinamentos em
circuito. Cada treino permite uma quantidade maxima de séries, ou seja, pode-se executar um
nimero menor de séries, mas nunca exceder a quantidade recomendada. O tempo ativo e o
tempo passivo ndo devem ser alterados, assim como a quantidade de exercicios de cada treino.

No primeiro momento, os tempos sdo varidveis importantes para alcangar uma boa
intensidade durante os treinamentos, no segundo momento, com o condicionamento do corpo,
¢ possivel utilizar como variavel de intensidade as quantidades de séries maximas e as escolhas
dos exercicios combinados. A intensidade durante a execucdo dos treinos pode ser monitorada
através da percep¢ao subjetiva do esforco fisico com a Escala de Borg, que ¢ o instrumento
utilizado como parametro de intensidade do esfor¢o subjetivo.

No quadro 2 ¢ possivel visualizar a Escala de Borg com suas classificagdes e percepgoes.
Explique para os estudantes que a escala ¢ usada para medir o esforgo percebido, ou seja, o
quao dificil a atividade parece para eles. Para isso ¢ preciso escolher um nimero na escala que
melhor represente o seu nivel de esfor¢o durante a atividade. Enfatizo que ndo ha respostas
certas ou erradas, pois se trata de uma percepcao individual, portanto durante a execugdo dos
exercicios, peca aos estudantes para avaliar regularmente o seu esforgo usando a escala e de
acordo com sua propria percepcao, assim sera possivel saber se a intensidade do treino esta leve
podendo progredir para os outros niveis de treinamento ou se o treino estd muito intenso
podendo mexer em algumas variaveis para adequar a intensidade do treinamento ou mesmo
assegurar que ¢ preciso manter-se no mesmo nivel por mais tempo. Destaca-se ainda, que os
treinos deverdo estar dentro das intensidades de leve a moderado-intenso quando utilizados nos

ambientes escolares.
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ESCALA DE BORG
Classificacao Percepc¢ao
0 Repouso Sem esforgo
1 Demasiado leve
2 Muito leve Sente um esfor¢o fisico minimo.
3 Muito leve - leve
4 Leve Sente um leve calor, mas percebe que ainda esta
5 Leve - moderado muito facil.
6 Moderado Sente um cansago moderado, porém ainda
7 Moderado - intenso consegue conversar durante o treino sem perder
o folego.

8 Intenso Sente um cansaco grande e nao consegue
9 Muito intenso conversar durante o treino, porque fica sem
folego.

10 Exaustivo Extremamente cansado e sem folego.

Fonte: Borg, 1982.

Os métodos postados a seguir serdo apenas um modelo para que seja iniciado o trabalho

na proposta dos treinamentos aerobicos. Entretanto, ¢ preciso que o participante permaneca no

minimo por quatro semanas e, no maximo, por seis semanas em cada treino. O professor devera

observar o0 momento em que os praticantes estejam condicionados/habituados aos estimulos

pré-estabelecidos pelo treinamento e, a partir deste diagndstico, devera seguir para os proximos

niveis de treinos (prata e ouro, na sequéncia). Para isso, a cada semana utilize exercicios

diferentes, alguns exemplos poderao ser visualizados no quadro 3 logo abaixo. Ressalta-se que

o profissional que estiver aplicando o protocolo pode utilizar outros tipos de exercicios que nao

esteja nos exemplos abaixo, mas ¢ preciso analisar a complexidade deles para saber em qual

grupo determinado exercicio se encaixa, ou seja, se sdao exercicios basicos ou exercicios

elaborados.
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EXERCICIOS BASICOS

EXERCICIOS ELABORADOS

Polichinelo

Burpee

Seal Jack

(|-1?f

Skater jump

Polichinelo Frontal

|

&
) |

Afundo alternado

Abdominal Crunch

Abdominal crunch com joelhos 90°
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Corrida estacionaria Abdominal obliquos com as pernas

estendidas

Escalador

Deslocamento lateral Flexao de bragos
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Subir e descer um degrau/step Polichinelo horizontal

Corrida de velocidade com toque no cone Prancha

Agachamento Prancha com extensao e flexao de cotovelos
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Fonte: quadro elaborado pela autora de acordo com os movimentos utilizados no protocolo Mattos-Pacifico, 2024.

Neste protocolo em especial, os tipos de exercicios fisicos serdo divididos em exercicios
basicos e exercicios elaborados. Os exercicios basicos, sdo de execucao mais faceis, sdo aqueles
que geralmente tém baixo impacto, sdo menos intensos € exigem menos esforgo fisico. Eles sdao
apropriados para iniciantes, pessoas com limitagdes fisicas ou aquelas que estdo retornando a
atividade fisica apds um periodo de inatividade. Esses exercicios ajudam a melhorar a condi¢ao
fisica geral sem causar grande estresse no corpo. No entanto, se os individuos sdo muito
sedentarios e/ou fisicamente inativos, até mesmo esses tipos de exercicios serdo considerados
de alta complexidade para eles, até que alcancem um melhor nivel de condicionamento fisico.
Jé& os exercicios elaborados sdo aqueles de alta intensidade, que demandam maior esforgo fisico
e frequentemente envolvem movimentos mais multidimensionais, exigindo a forca e a
coordenagdao motora sincronizada de varios membros do corpo. Isso resulta em um maior
estresse fisico e mental durante sua execu¢ao. Esses exercicios sao recomendados para pessoas
com um nivel mais avan¢ado de condicionamento fisico ou para aqueles que buscam desafiar
seu corpo e alcangar novos patamares de desempenho.

A escolha pelo formato dos treinos que o protocolo de treinamentos aerdébicos Mattos-
Pacifico apresenta, o de circuito e o de exercicios continuos de caminhada e corrida, se deu por
seus inumeros beneficios para o cérebro. Um dos principais beneficios dessa estrutura de
treinamento € o aumento da neurogénese, que ¢ a formagao de novos neurdnios, especialmente
no hipocampo, uma area do cérebro crucial para a memoria e a aprendizagem, além de estimular
a neuroplasticidade e o aumento na produgdo de neurotransmissores importantes, como a
dopamina e a serotonina, que sdo fundamentais para a regulagdo do humor e da memoria
(Erickson et al., 2011). Além disso, os resultados alcangados nesta dissertacao evidenciam que

a pratica regular de exercicios aerdbicos melhorou o desempenho cognitivo dos participantes
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ao longo da pesquisa. Assim, ¢ evidente que a atividade fisica ndo s6 promove beneficios para
a saude fisica, mas também desempenha um papel fundamental na manutengdo da satide mental,
reforgando a importancia de integrar o exercicio fisico ao estilo de vida para um bem-estar

geral.

Protocolo de Treinamentos Aerobicos Mattos-Pacifico: Método de Circuito Funcional

O método de circuito funcional ¢ uma abordagem de treinamento fisico que combina
exercicios de forga, resisténcia e condicionamento em uma mesma sequéncia continua, com
pouca ou nenhuma pausa entre eles, visando um treinamento completo e eficiente em um curto
periodo de tempo (Klika e Jordan, 2013). No estudo de Klika e Jordan (2013), o método de
circuito funcional ¢ descrito como uma forma de treinamento intervalado de alta intensidade
(HIIT) que utiliza o peso corporal para maximizar os resultados fisicos com um investimento
minimo de tempo e equipamentos. O circuito ¢ composto por uma série de exercicios realizados
consecutivamente, em estagdes, cada um por um curto periodo de tempo com breves periodos
de descanso entre eles (Klika e Jordan, 2013).

O treino bronze ¢ organizado em formato de circuito, utilizando exercicios basicos.
Nesse treino, o tempo de descanso ¢ maior que o tempo de execucao dos movimentos, sendo
ideal para individuos que estdo iniciando a pratica de exercicios fisicos. Essa estrutura permite
uma recuperacdo mais prolongada, essencial para iniciantes, pois qualquer estimulo de
treinamento pode gerar uma carga de estresse significativa no organismo, exigindo assim mais

tempo para recuperagao.

TREINO BRONZE EM CIRCUITO FUNCIONAL
EXERCICIO SERIES TEMPO ATIVO | TEMPO PASSIVO
1 - Basico Até 6 séries 30 segundos 45 segundos
2 - Bésico Até 6 séries 30 segundos 45 segundos
3 - Basico Até 6 séries 30 segundos 45 segundos
4 - Basico Até 6 séries 30 segundos 45 segundos

Fonte: Protocolo de treinamentos aerobicos Mattos-Pacifico desenvolvido pela autora, 2024.

O treino prata ¢ estruturado em forma de circuito, combinando exercicios basicos com
a introdu¢do de um ou dois exercicios elaborados, que exigem maior for¢a e coordenagdo

motora. O circuito pode ser repetido até cinco vezes. Nesse treino, o nimero de exercicios
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permanece, totalizando quatro tipos, mas o tempo de descanso ¢ proporcional ao tempo de
execug¢do, aumentando a intensidade do treino. Portanto, ¢ necessario que o praticante esteja

habituado com a pratica de exercicios fisicos, sendo recomendado para individuos em nivel

intermediario.
TREINO PRATA EM CIRCUITO FUNCIONAL
EXERCICIO SERIES TEMPO ATIVO | TEMPO PASSIVO
1 - Basico Até 5 séries 30 segundos 30 segundos
2 - Elaborado Até 5 séries 30 segundos 30 segundos
3 - Basico Até 5 séries 30 segundos 30 segundos
4 - Elaborado Até 5 séries 30 segundos 30 segundos

Fonte: Protocolo de treinamentos aeroébicos Mattos-Pacifico desenvolvido pela autora, 2024.

O treino ouro ¢ projetado para ser mais desafiador, estruturado em formato de circuito
e focado em exercicios elaborados que exigem um alto nivel de coordenacdo motora, equilibrio,
resisténcia e forca. Pode haver alternancia com exercicios basicos, e o circuito pode ser repetido
até cinco vezes. Nesse treino, aumenta-se a quantidade de exercicios, priorizando os mais
elaborados e aqueles que envolvem grandes grupos musculares. O tempo de descanso ¢
proporcional ao tempo de execug¢do dos movimentos, tornando-o ideal para individuos que
praticam exercicios fisicos de forma continua e que ja possuem um nivel avancado de

condicionamento fisico.

TREINO OURO EM CIRCUITO FUNCIONAL
EXERCICIO SERIES TEMPO ATIVO | TEMPO PASSIVO
1 - Elaborado Até 5 séries 30 segundos 30 segundos
2 - Elaborado Até 5 séries 30 segundos 30 segundos
3 - Basico Até 5 séries 30 segundos 30 segundos
4 - Elaborado Até 5 séries 30 segundos 30 segundos
5 - Bésico Até 5 séries 30 segundos 30 segundos

Fonte: Protocolo de treinamentos aerobicos Mattos-Pacifico desenvolvido pela autora, 2024.

Protocolo de Treinamentos Aerobicos Mattos-Pacifico: Método Continuo Intervalado de

Caminhadas/Corridas
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O método continuo intervalado ¢ uma abordagem de treino fisico que combina periodos
de exercicio de alta intensidade com periodos de recuperacdo ativa de menor intensidade, mas
sem pausas completas. Este método ¢ utilizado para melhorar a capacidade aerdbica e
anaerobica, a resisténcia e a eficiéncia do sistema cardiovascular (Bompa e Haff, 2009). Sendo
assim, esse método no protocolo Mattos-Pacifico sera caracterizado por periodos de corrida,
indicando o estimulo de maior intensidade com periodos de caminhadas que serdo denominadas
como recuperacao ativa de menor intensidade.

O método continuo intervalado que compde o protocolo de treinamentos aerdbicos
Mattos-Pacifico sdo treinos de caminhadas/corridas, com uma proposta mais simples, por se
tratar de dois movimentos funcionais que ¢ o andar e o correr. Os treinos bronze, prata e ouro
apresentam uma estrutura organizacional mais flexivel, continua e com esforgos mais
homogéneos, podendo alterar a quantidade de séries, ou a quantidade de tempo da corrida ou
da caminhada, bem como ajustar a intensidade do treinamento de leve para moderado ou vice-
versa.

Nessa proposta sera preciso o uso de um crondmetro € um apito para sinalizar a mudanca
de inicio e fim do aquecimento, inicio do treino principal, a mudanca de séries (da caminhada
para corrida e vice-versa) e o final do treino. Apos desenvolver algumas vezes esse método com
os estudantes, por se tratar de uma periodiza¢do com exercicios simples, a sugestdo ¢ motiva-
los a realizarem fora do espaco escolar. Embora a proposta seja simples, o treinamento
permanece desafiador, visto que regularidade ¢ importante para atingir o condicionamento
fisico, para manter a execu¢do da caminhada e da corrida durante o tempo e intensidade
prescritos.

O treino bronze de caminhada/corrida inicia com uma caminhada para aquecer o corpo
preparando-o para um estimulo um pouco mais intenso. O treino principal possui quatro séries
sendo 1 minuto de corrida leve/trote por 4 minutos de caminhada moderada. Perceba que o
tempo de caminhada ¢ maior do que o tempo de corrida, isso porque a falta de aptiddo fisica
em individuos iniciantes faz com que o corpo necessite de um tempo maior para se recuperar

de qualquer esforgo fisico.

TREINO BRONZE — CONTINUO INTERVALADO DE CAMINHADA/CORRIDA

AQUECIMENTO: 10 minutos de caminhada em intensidade de leve/moderada

SERIES | CORRIDA/ATIVO | INTENSIDADE | CAMINHADA/ | INTENSIDADE
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PASSIVO
1° 1 minuto leve 4 minutos moderada
2° 1 minuto leve 4 minutos moderada
3° 1 minuto leve 4 minutos moderada
4° 1 minuto leve 4 minutos moderada

FINAL: 05 minutos de caminhada em intensidade leve

Fonte: Protocolo de treinamentos aerébicos Mattos-Pacifico desenvolvido pela autora, 2024.

O treino prata inicia-se com o aquecimento preparando o corpo para receber novos
estimulos. Nesse treino, ¢ alterada a quantidade de séries e o tempo ativo das corridas, sendo
cinco séries de um minuto e meio de corrida por quatro minutos de caminhada, possibilitando
o treinamento elevar a intensidade e estimular o corpo a novas adaptacdes. Para tal, é preciso
que o individuo esteja habituado com a pratica de exercicios fisicos, ou pelo menos esteja
conseguindo completar o treino bronze de forma confortavel, podendo assim receber novos

estimulos.

TREINO PRATA — CONTINUO INTERVALADO DE CAMINHADA/CORRIDA

AQUECIMENTO: 10 minutos de caminhada em intensidade de leve/moderado

SERIES | CORRIDA/ATIVO | INTENSIDADE | CAMINHADA/ | INTENSIDADE
PASSIVO

1° 1 minuto e 30 leve 4 minutos moderada
segundos

2° 1 minuto e 30 leve 4 minutos moderada
segundos

3° 1 minuto e 30 leve 4 minutos moderada
segundos

4° 1 minuto e 30 leve 4 minutos moderada
segundos

5° 1 minuto e 30 leve 4 minutos moderada
segundos
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FINAL: 05 minutos de caminhada em intensidade leve

Fonte: Protocolo de treinamentos aerobicos Mattos-Pacifico desenvolvido pela autora, 2024.

O treino ouro, ¢ iniciado com um aquecimento menor ¢ com um foco maior na parte
principal do treino. Este treino ¢ destinado para individuos que praticam regularmente
exercicios fisicos de forma continua, sendo quatro séries com dois minutos de corrida leve
intercalados por trés minutos de caminhada moderada. A cada novo treino iniciado, o corpo ¢

estimulado a fazer novas adaptacdes.

TREINO OURO - CONTINUO INTERVALADO DE CAMINHADA/CORRIDA

AQUECIMENTO: 05 minutos de caminhada em intensidade de leve/moderado

SERIES | CORRIDA/ATIVO | INTENSIDADE | CAMINHADA/ | INTENSIDADE
PASSIVO
1° 2 minutos leve 3 minutos moderada
2° 2 minutos leve 3 minutos moderada
3° 2 minutos leve 3 minutos moderada
4° 2 minutos leve 3 minutos moderada

FINAL: 05 minutos de caminhada em intensidade leve

Fonte: Protocolo de treinamentos aerdébicos Mattos-Pacifico desenvolvido pela autora, 2024.

Aplica¢io da Proposta de Interven¢io para Comunidade Escolar em Formato de

Formacao Continuada

O exercicio fisico aerdbico praticado regularmente altera estruturas cerebrais que
resultam no aprimoramento das fun¢des neuronais das habilidades cognitivas, estimulando a
capacidade atencional como atencdo, concentragdo, raciocinio e memoria, sendo essas
habilidades essenciais para uma aprendizagem mais satisfatoria.

Essa proposta de intervencao esta alinhada a partir das contribui¢cdes da neurociéncia e
da neuroeducacgdo, onde ambas evidenciam estratégias adequadas para otimizar a aprendizagem
e promover o desenvolvimento humano. O exercicio fisico, por sua vez, ¢ crucial para
desenvolver aspectos fisicos € mentais e tem o papel coadjuvante no processo de fortalecer o

desempenho cognitivo Nesse sentido, espera-se uma maior conscientizagao da importancia de
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se manter um estilo de vida fisicamente ativo dos adolescentes, porém, em uma outra
perspectiva das que geralmente acontecem nas escolas, propondo atividades motoras
diversificadas que promovam melhoras psicomotoras, disseminando a cultura que vincula a
pratica do exercicio fisico a saide mental.

Posto isto, esta proposta vai além de direcionar-se exclusivamente aos professores de
educagdo fisica, embora tenha sido desenvolvido um protocolo especifico para que possam
aplica-lo em suas aulas. O objetivo geral ¢ envolver toda a comunidade escolar,
conscientizando-a sobre como essa pratica pode contribuir significativamente para o melhor
desempenho académico dos estudantes em diversas disciplinas. Ao ampliar o alcance e a
compreensdo dos conhecimentos da neuroeducacdo, busca-se integrar as praticas corporais
como um elemento que pode potencializar a promog¢ao do desempenho escolar.

Nessa perspectiva, esta proposta de intervencao visa desenvolver formagdes
continuadas, por meio de cursos online de curta duragdo, para toda comunidade escolar,
incluindo professores, coordenadores e diretores. O objetivo ¢ apresentar como a
neuroeducagdo pode contribuir para a implementagdo de praticas pedagdgicas mais
significativas, além de conscientizar e mostrar para a comunidade escolar como a pratica de
exercicios fisicos afeta a fungdo cerebral aprimoramento habilidades cognitivas, como
raciocinio, aten¢do e memoria, sendo essas areas fundamentais para uma aprendizagem mais
eficaz.

Compreender a neuroeducagdo e a pratica de exercicios fisicos ¢ essencial para os
professores, pois essas disciplinas estdo profundamente interligadas com o processo de
aprendizagem e o bem-estar dos estudantes. A neuroeducacdo fornece insights sobre como o
cérebro aprende, permitindo que os educadores adaptem suas praticas pedagdgicas para
maximizar o potencial cognitivo dos estudantes. Ao mesmo tempo, a pratica regular de
exercicios fisicos tem sido comprovadamente benéfica para a fungdo cerebral, melhorando
areas como raciocinio, atencdo e memoria, que sdo cruciais para o sucesso académico. Como
destacado por Medina (2019), os professores que entendem a neuroeducagdo e a importancia
da atividade fisica estdo mais bem equipados para criar ambientes de aprendizagem que
promovam o desenvolvimento cognitivo ¢ a saide mental dos alunos.

Nesse sentido, o primeiro publico-alvo que essa proposta interventiva pretende atingir
¢ a comunidade escolar, preferencialmente os professores. O processo de atualizagdo e
aprimoramento do profissional, ao longo da carreira, ¢ fundamental para garantir a exceléncia
e a evolugao da pratica docente, consequentemente a melhora da qualidade do ensino. Segundo

Novoa (2019), a formacdo continuada ¢ um processo continuo e permanente, que deve estar
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integrado a pratica profissional. O autor destaca que o professor deve ser capaz de refletir sobre

sua pratica e buscar constantemente novas formas de ensinar.

Dessa forma, a formagao continuada oferecida tera o formato de curso online com curta

duracdo e sera desenvolvido em duas fases distintas. Na primeira fase, o foco sera na divulgacao

do curso, utilizando redes sociais e os ambientes de trabalho da pesquisadora e do seu orientador

como os principais canais de comunicagdo. Na segunda fase, ocorrerdo os encontros remotos,

realizados por meio da plataforma Google Meet, sendo trés encontros, cada um com uma

estrutura especifica:

= Encontro 1: Introduc¢io a Neuroeducacao

O

o

o

O

Defini¢ao e conceitos basicos.
Historia e evolucao das neurociéncias.
Historia e evolucao da neuroeducacao.

Importancia da neuroeducacio no contexto atual e de aprendizagem.

* Encontro 2: Fundamentos da Neuroeducacio

o

o

o

o

Anatomia bésica do cérebro.

Principais areas cerebrais relacionadas a aprendizagem e movimento.
Neuroplasticidade e aprendizagem.

Papel dos neurotransmissores na aprendizagem.

Relagao entre emocgdes e aprendizado.

Impacto dos neurotransmissores no desempenho cognitivo.

= Encontro 3: Relacdo Entre Exercicio Fisico e 0 Cérebro

o

o

Como o exercicio fisico afeta a fungdo cerebral.

Melhoria na concentragdo, memoria e aprendizagem.

Exercicio fisico e neuroplasticidade.

Relagao entre exercicio e formacao de novas conexdes neuronais.

Papel do exercicio na prevengao de doengas neurodegenerativas.

Influéncia do exercicio fisico na neurogénese.

Evidéncias cientificas sobre o impacto do exercicio na cogni¢ao (Protocolo de

Treinamentos Aerobicos Mattos-Pacifico).

Esse curso sera uma oportunidade para explorar a interse¢do entre neuroeducacio e

pratica de exercicio fisico, fornecendo aos participantes uma compreensao aprofundada das

relagdes entre mente e corpo no contexto da aprendizagem.

Cronograma de Execug¢do
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Ano de 2024
ETAPAS ACOES Set | Out | Nov | Dez
Defesa da dissertacao X
Divulgacao do curso | Divulgar/oferecer o curso nas redes | X | X
sociais e ambientes de trabalho
3171072024 Encontro 1 — Introdu¢ao a Neuroeducagao X
14h as 17h
07/11/2024 Encontro 2 — Fundamentos da X
14h as 17h Neuroeducagao
14/11/2024 Encontro 3 — Relagdo entre o Exercicio X
14h as 17h Fisico e o Cérebro.
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DADO S DO PROJETO DE PESQUISA

Titule da Pesquisa: Como os exercicios fisicos aerdbicos podem favorecer asrelagdes ensino-
aprendizagem.

Pesquisador: JOYCE CRISTINA SEBASTIAC DE MATTOS

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: §3423123.8 0000 2030

Instituigdo Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MATC GROSSO DO SUL

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio
DADO S DO PARECER

Nimero do Parecer: 6.041.375

Apresentagao do Projeto:

As informacdes elencadas nos campos "Apresentacio do Projeto”, "Objetivo da Pesquiza” e "Avaliacdo dos
Riscos & Beneficios™ foram retiradas do documento Informagdes Bésicas da Pesquisa n.® 2070529, datado
em 01/04/2023

Ohbjetivo da Pesquisa:

INTFEDDUI!;ED - Embora 8 escola tenha por objstive promover o desenvolvimento global do educando,
privilegia-se & execucdo de um modelo tradicional de ensino, baseado em uma aprendizagem passiva,
imdvel, e hipervalorizando o desenvolvimento infeleciual em detrimento sos demsis como, por exemplo, a
miofricidade (GUERRA; LOPES; PEREIRA, 2004} Muitas wveres os professores se perguntam: por que
alguns alunos aprendem e cufros ndo, se & forma como se ensina & igual pars todos? Talvez, justameants
esta forma de ensinar seja o problema. & escola padroniza seus métodos, como se todos aprandessam da
mesma forma. Messe sentido, destscamos o potencial da Meurceducapdo, como campo de intersecpdo
antre naurcciéncias,

psicologia e pedagogia; Assim, o conhecimento sobre as mudangss neuronais que aconiecam No processo
de aprendizagem, o gqual & de competénciz da newrcciéncia conjuntamente com a observagdo e
documentacdo dos comportamentos dos estudantes durante & permanéncia em

zala de auls, gue cabe & psicologia, contribui para verificar a sficiéncia das praticas de ensing utilizadas,

possibilitando encontrar técnicas e metodologias capazes de aprimorarem o processo

Enderefo: : Raodavia Dourados Cidade Universibans, Caiva postal 351 Bloca A, sala 11, piso su paricr
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de aprendizado. (VERGUTZ: PACIFICO, p. 324, 2021)

HIPGTESE - 1 - Mo gue se refere ao rendimento escolar, individucs fisicaments stivos apresentam
vantagens na aprendizagem. 2 - A consolidagdo da memdria de longo prazo terd scores mais altos em
individuos que praticam exercicios fisicos aerdbicos regularmente. 3 - Os individuos que praticam exercicios

fisicos aerdbicos regularments apresentam melhor performance nas capacidades atencionais.

METODOLOGIA - Trats-se de um estudo de campo, com sbordagem qualitstiva & guantitstiva, com =2
finalidade de avsliar o efeits de s=is meses de treinamentc em jovens e adultos, com predomindnciz dos
exercicios fisicos aarobicos e verificar se individuos sedentérios gque comecam a se exercitar regularmants
demonstram desempenho cognitive satisfatdrio. Serdo utilizadas a5 saguintes técnicas de coleta de dados:
questionario semiestruturado, uma

bateria de testes gue estdo disponiveis pela platsforma online CogniFit, sendo sete avalispies das dreas
cognitivas, como: raciocinio, coordenacdo, memdria, percepcdo e atenpdo. E um protocole de comidas e
circuitos funcionais que devera ser realizado no minimo de duas vezes na semana como insirumento da
pratica regular de exercicios serdbicos. Além disso, anslise documental para sustentscdo tedrics da
pesquisa, utiizando

artigos, dizsertapdes = teses, preferencialmente, gue contenham enfoque na relacdo entre sprendizagem &
desempenho cognifivo, memdriz de longo prazo e exercicics fisicos serdbicos, na perspeciiva da
neurociéncia. guanto da neurceducacdo. trazendo argumentos gue possam comprovar que individuos
fisicamente ativos potencizlizam as capacidades atencionsis, a partir da pratica regular dos exercicios
fisicos, comroborando

positivamente no desempenho cognitivo

CRITERIOS DE INCLUSAD - O critéric de incluséio pars participacdc nessa pesquisa dar-se-& por
individuos sedentirios efou gue estejam & mais de um ano sam reslizar

nenhum fipo de exercicios fisicos.

CRITERIOS DE EXCLUSAD - N&o foram citados no PB.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:
RISCOS - Mo que diz respeito 2o0s riscos, o presnchimento do quesfionario podera gerar no participants

desconforto, vergonha, constrangimento ou estresse dado & natureza das perguntas,

Endaresgo: Radavia DouradosMabum, Km 12, Cidade Uriversitiia, Caixa postal 351 Blaca A, sala 11, piso sy penior
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porem somente o pesquizador responsavel ters acesso as respostas. So podera participar da pesguisa
individucs saudsveis, sem problemas articulares, gue ndo sejam cardiacos, entretanto, pode ocorrer durante
o5 treinamentos algumas lesdes e o pesguisador responsavel, ao perceber gualguer risco ou damo mais
significativo a0 paricipante da pesguisa, previsio ou ndo neste termo, comunicara

sutomaticamente o fato 8 instituigdio de ensino onde ocome 2 pesguisa e ao Comité de Etica Com Seres
Humanos da Universidede Estsdual de Mato Grosso do Sul CESHUEMSE, e ira avalisr em carater
emergencial, a necessidade de adeguar ou suspender a pesquisa. Quantc ao participante, caso seja
idenfificado desconforto, consfrangiments ou lesées musculoarticulares de gualguer especiz, este sers
encaminhado para atendimentc médico ofertsdo ne instituigSo de ensino e/ou encaminhado para outro

servigo ortopédico da cidade, & sers facultada s parficipacdo ne pesguisa.

BEMEFICIOS - A pratica regular de exercicios fisicos sjuda o corpo & ter mais disposicSo. Ter um estilo de
vida mgis saudsvel, fisicameante ativo faz com que a=s pessoas tenham uma melhor qualidade de vida, auwxlia
na prevengdo de doencas orinicas & obesidade. Entretanto os beneficios néo sdo =0 fisicos, mas também
psicologicos, pois a0 5e exercitar o corpo libera horménios bensfices pars diminuicdo do estresse, do mau
hurnor, melhorande o sono.

concentracSo além de promover & sensacSo de bem-estar. A partir do exposto, a pesquisa tem como
inteng&o mostrar que & pratica regular de exercicios ndo contribui apenas com a parte fisica, mas também
com & psicoldgica, pois 2 pratica regular de exercicios fisicos serdbicos, & um elemento potencializador das
capacidades stencionais, & favorecem o desempenho cognitivo de individuos fisicamente ativos.

Comentarios & Consideragdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa apresents tems perfinente o campo da sedde em conjunto com aspecios relacionados &
educacdo, envolvendo o ponto de vista orgénico da aprendizagem. Desta forma, & walide afirmar que 2 sua
importdnecia & significativa no contexto de aprimoramento da capacidade de aprendizagem & no
desenvolvimento de métodos que tomem este processo mais efetivo, além de compresnder o ponto de vista

da saude fisica dos individuos.
Consideragbes scbre os Termos de apresentagdo obrigatoria:
Oz termos atendem &s exigénoizs do CEP.

Recomendagdes:
Vide campo "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes™.

Talefome: |E73002-2899 Far: {67 )3002-Z364 E-mall: cashEuems. br
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Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Maao foram chservados obices éticos nos documentos do estudo.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Diznte do exposto, o CESH/UEMS, de scordo com as atribuicdes definidas na Resolugdo CHS n® 510 de
20168, na Resolugio CNS n® 458 de 2012 & na Morma Operacional n? 001 de 2013 do CME, manifesta-se
pela AFHO‘L.‘A(;..E.G em virtude do {8} pesguisador(g) ter atendido as recomendapies do paracer anterior.
Conforme orientapdes das resolucdes vigentes que regem 2 ética em pesquisa com seres humanos:

* 0 pesquisador deve comunicar qualguer evento adverso ou alteracdo feita na pesguizs, imediatamente a0
Sistema CEP/COMEPR;

= O pesquisador deve apresentsr relatdrio final ao Sistema CER/COMER, vis notfficecdo na Plata-forma

Brasil.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Fostagem Awrtor Situacio
Informacoes Basicas| PE_INFORMACCES _BASICAS DO F | 01/04/2023 Aceito
do Projeto ROJETO_ 2070529 pdf 11:23:04
Cutrios folder_divulgacao. pdf 01/04/2023 [JOYCE CRISTINA Aceito

11:22:08 | SEBASTIAC DE
MATTOS
Cutros teste_cognifit. pdf 01/04/2023 [ JOYCE CRISTINA Aceito
11:20:44 | SEBASTIAC DE
MATTOS
Recurso Anexado Questionano_semiestruturado. pdf 01/04/2023 [ JOYCE CRISTINA Aceito
pelo Pesquisador 11:18:48 | SEBASTIAC DE
MATTOS
Projeta Detalhado /| Projeto_detslhado. pdf 01/04/2023 [ JOYCE CRISTINA Aceito
Brochura 11:17:43 | SEBASTIAC DE
Inwvestigador MATTOS
TCLE / Termaos de | TCLE pdf ZE/02/2023 [JOYCE CRISTINA Aceito
Assentimento / 172801 | SEBASTIAC DE
Justificativa de MATTOS
Auséncia
Folha de Rosto FolhaRosto_Assinado pdf 2810212023 | JOYCE CRISTINA Aceito
17:25:28 | SEBASTIAO DE
MATTOS
Endersgo: | via Ih < 12, Cid sraitdiria, Caiva pos i ! 1 11, pisn s perior
Balrmo ke Linive fia e [ CEP
UF: M= Municiplo: D
Talefone: Fauo (E7)j3002-2364 E-mall:
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ANEXO B
ESCALA DE BORG — PERCEPCAO DO ESFORCO SUBJETIVO

ESCALA DE BORG
Classificacao Percepcao
Repouso Sem esforgo
Demasiado leve
2 Muito leve Sente um esforgo fisico minimo.
3 Muito leve - leve
4 Leve Sente um leve calor, mas percebe que ainda esta
5 Leve - moderado muito facil.
6 Moderado Sente um cansago moderado, porém ainda
7 Moderado - intenso consegue conversar durante o treino sem perder
o folego.
Intenso Sente um cansago grande e nao consegue
Muito intenso conversar durante o treino, porque fica sem
folego.

Exaustivo Extremamente cansado e sem folego.
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