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Resumo

A pratica de exercicios fisicos traz beneficios ao funcionamento das fungdes
executivas e ao desempenho académico. Com base na hipdtese de que aulas de circo sdo
uma atividade fisica que exigem maior engajamento cognitivo de seus participantes, o
objetivo desta pesquisa foi avaliar se criangas submetidas a uma intervengao fisica com
aulas de circo exibiam melhores padrdes de desempenho em tarefas neuropsicologicas e
desempenho escolar comparadas ao grupo controle. Através de delineamento pré-teste e
pos-teste, foram mensurados o desempenho de alunos do 4° e 5° anos do ensino
fundamental de uma escola de Brasilia. Participaram 57 estudantes com idades entre 8 e
12 anos, distribuidos em uma das duas condi¢des disponiveis. Os resultados
demonstraram que nao houve diferenca significativa em nenhum dos grupos no pos-teste.
A analise do indice de mudanga relativa, do tamanho do efeito eta quadrado parcial e do
indice d de Cohen revelaram alguns beneficios para o grupo experimental. Conclui-se
que as aulas de circo, da forma aqui implementada, ndo foram suficientes para produzir

efeitos nas fungdes executivas e no desempenho académico.

Palavras-chave: atividade fisica, circo, fungdes executivas, desempenho académico,

neuropsicologia



Abstract

The practice of physical activity benefits the functioning of executive functions
and academic performance. Based on the hypothesis that circus classes are a physical
activity that require cognitive engagement, the objective of this research was to evaluate
if children whoo took to a circus classes exhibited better performance standards in
neuropsychological tasks and academic achievement compared to the control group.
Through a pre-test and post-test design, the performance of 4th and 5th grade students
from a school in Brasilia was measured. Fifty seven students aged 8 to 12 years, in one
of two conditions. The results showed that there was no significant difference in any of
the post-test groups. The analysis of the relative change rate, the size of the partial square
eta effect, and the Cohen d index revealed some benefits for the experimental group. It
was concluded that circus classes were not enough to produce effects on executive
functions and academic performance, but there was a potential for improvement in
performance after the intervention, reinforcing the importance and effectiveness of the

investment in executive functions with physical activities.

Keywords: physical activity, circus, executive function, academic achievement,

neuropshicology
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Introdugao

A atividade fisica ¢ qualquer movimento corporal produzido pela musculatura
esquelética que requer gasto de energia acima dos niveis de repouso (Caspersen, Powell,
Christenson, & Christenson G, 1985). Sua pratica ¢ fundamental em qualquer idade e tem
sido considerada um meio de preservar e melhorar a satde e a qualidade de vida do ser
humano (Freire, Lélis, Fonseca Filho, Nepomuceno, & Silveira, 2014; R. Stein, 2011).
Além dos beneficios para a satde geral, os estudos tém demonstrado que a pratica de
atividade fisica possui um papel importante para o funcionamento cognitivo e cerebral
em diferentes fases da vida (Colcombe et al., 2003; Vazou, Pesce, Lakes, & Smiley-Oyen,
2016).

Dentro dessa perspectiva, um foco importante das pesquisas cientificas atuais vem
sendo demonstrar que os beneficios trazidos pelos exercicios fisicos ao desenvolvimento
cognitivo e cerebral de criangas e adolescentes podem ser relevantes para as fungdes
cognitivas de ordem superior, também chamadas de Fung¢des Executivas (Chaddock-
Heyman et al., 2015; Diamond, 2000, 2015; Donnelly et al., 2016; Khan & Hillman,
2014; Schmidt, Jager, Egger, Roebers, & Conzelmann, 2015). Além do aspecto cognitivo,
sdo pontuados também os beneficios para o desempenho académico proporcionado pelas
atividades fisicas (Aadland et al., 2017; Blizzard, Sallis, Dean, Lazarus, & Dwyer, 2016;
Castelli, Hillman, Buck, & Erwin, 2016; Donnelly et al., 2016; Eveland-Sayers, Farley,
Fuller, Morgan, & Caputo, 2009; Fernandes et al., 2016; C. H. Hillman et al., 2009;
Howie & Pate, 2012; van der Niet, Hartman, Smith, & Visscher, 2014)

Estudos anteriores demonstram que ha efeitos positivos nas fungdes executivas
com a pratica de atividade fisica (Etnier & Chang, 2009; Tomporowski & Ellis, 1986;
Verburgh, Konigs, Scherder, & Oosterlaan, 2014). Muitos estudos utilizam atividades de
condicionamento ou aerdbicas como estratégia de intervencao fisica, principalmente pela
facilidade na aplicacdo e mensuracao desse tipo de atividade (Altenburg, Chinapaw, &
Singh, 2016; Charles H. Hillman, Erickson, & Kramer, 2008; Holzschneider et al., 2014;
Khan & Hillman, 2014; Ludyga, Gerber, Brand, Holsboer-Trachsler, & Piihse, 2016;
Weinstein et al., 2012). Além das atividades aerobicas, hd também as atividades fisicas
com engajamento cognitivo, as quais exigem mais movimentos corporais complexos e
habilidade de treinamento mental para comportamentos motores que ndo sao automaticos
(Bos & Brehm, 2006; Bos & Mechling, 1985; Lammle, Tittlbach, Oberger, Worth, &

Bos, 2010; Pesce, 2016). Algumas evidéncias sugerem que tais atividades fisicas com
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engajamento cognitivo parecem contribuir tanto quanto as atividades aerdbicas, as
habilidades cognitivas das criancas (Best, 2010; Schmidt et al., 2015).

Os exercicios fisicos realizados durante uma aula de circo refletem uma das
possibilidades de atividades fisicas que estdo relacionadas com a exigéncia de
coordenacdo e de engajamento cognitivo. Da mesma forma como aconteceu no passado
com outras disciplinas artisticas como a pintura, escultura, musica, danga e teatro, hoje
podemos contemplar a aplicag@o do circo em diferentes contextos, desde o espetaculo até
o lazer pessoal ou coletivo, passando também pelo ambito educativo-escolar (Duprat &
Bortoleto, 2007). No ambito recreativo, o circo ¢ explorado dentro da cultura fisica, onde
a intencdo ¢ a recreagdo e lazer. No ambito profissional, o enfoque estd no rendimento e
na performance, com maior destaque para uma motricidade especifica. J& no ambito
educativo h4 um maior contato corporal com a técnica fisica e a cultura circense, além de
uma preocupac¢do com desenvolvimento de uma motricidade especifica (Bortoleto, 2011).

O presente trabalho parte de dois pressupostos principais. Primeiro, a pratica de
atividade fisica tem um impacto positivo sobre o funcionamento cognitivo, em especial
as fungoes executivas (Best, 2010; Diamond, 2015; Diamond, Barnett, Thomas, &
Munro, 2007; M. Stein, Auerswald, & Ebersbach, 2017; Tomporowski, McCullick,
Pendleton, & Pesce, 2015). Segundo, a pratica de atividade fisica também influencia
positivamente o rendimento escolar de criangas (Aadland et al., 2017; Blizzard et al.,
2016; Castelli et al., 2016; Donnelly et al., 2016; Eveland-Sayers et al., 2009; Fernandes
etal., 2016; C. H. Hillman et al., 2009; Howie & Pate, 2012; van der Niet et al., 2014). A
partir desses pressupostos, pretende-se testar a hipdtese de que as atividades fisicas
relacionadas a pratica de circo beneficiardo os resultados neuropsicologicos das funcgdes
executivas, e na avaliagdo do desempenho académico. Os aspectos do presente trabalho
que se diferenciam de estudos anteriores estdo relacionados a investigagdo mais
especifica sobre a pratica do circo como uma forma de atividade fisica com exigéncia de
uma motricidade especifica e com maior engajamento cognitivo.

Este estudo teve como objetivo identificar se criangas submetidas a uma condi¢do
de intervencao fisica utilizando elementos das aulas de circo apresentam melhoria nas

medidas neuropsicologicas de fungdes executivas e de desempenho académico.

Fungdes Executivas
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As fungdes executivas (FE) sdo definidas como fungdes cognitivas de ordem
superior que modulam os processos cognitivos fundamentais e, portanto, sdo necessarios
para um comportamento adaptativo, flexivel e orientado para objetivos (Diamond, 2012b;
Etnier & Chang, 2009; Miyake et al., 2000).

A deficiéncia das FE ¢ tida como uma explicagdo predominante para o
desenvolvimento de TDAH (Willcutt, Doyle, Nigg, Faraone, & Pennington, 2005).
Estudos anteriores sugerem que a sintomatologia acentuada de TDAH esté associada com
baixo desempenho das FE (Crosbie et al., 2013; Kofler, Rapport, Bolden, Sarver, &
Raiker, 2010; Raiker, Rapport, Kofler, & Sarver, 2012). Além disso, as funcdes
executivas sdo relevantes para muitos aspectos da vida, incluindo satde fisica e mental
(Ludyga et al., 2016), sucesso na escola (Alloway & Alloway, 2010), sucesso na fase
adulta (Moffitt et al., 2011), relacdes de amizade saudaveis (Rotenberg, Michalik,
Eisenberg, & Betts, 2008), éxito no casamento (Eakin et al., 2004) e qualidade de vida
(Davis, Marra, Najafzadeh, & Liu-Ambrose, 2010).

Um modelo neuropsicologico influente sobre a estrutura das FE ¢ o modelo
multidimensional de Diamond (2012), que propde a existéncia de trés principais
processos hierarquizados: (1) controle inibitério, que inclui inibi¢do de respostas e
controle da atencdo; (2) flexibilidade cognitiva, que inclui a alternancia entre tarefas,
mudanga de perspectiva e até mesmo readequacao de um plano de a¢des em prol de uma
meta; e (3) memoria operacional, que inclui capacidade de retencdo de informacgdes,
processamento e manipulagao consciente (Diamond et al., 2007).

O controle inibitorio estd relacionado com a capacidade de controlar um
comportamento, a atengdo, os pensamentos € as emogoes (Diamond, 2012b). Através
desta descrigdo, percebe-se a grande relacdo desse componente das fungdes executivas
com a autorregulacdo e a habilidade de se comportar de maneira controlada, sem ceder a
impulsos e tentagdes. Miyake e colaboradores (2000) definem o controle inibitorio como
a capacidade de suprimir reagdes predominantes e automatizadas, ou mesmo resistir a
distragao.

A flexibilidade cognitiva ¢ a capacidade de mudar o foco da atencdo entre tarefas
ou regras, permitindo maior adaptacdo as condi¢des varidveis. Dessa forma, a
flexibilizagdo comportamental permite o ajuste as alteragdes nas demandas ambientais
(Stein et al., 2017). Além disso, a flexibilidade cognitiva também tem relagdo com a

habilidade de mudar perspectivas espaciais ou interpessoais (Diamond et al., 2007).
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O componente de memdria operacional das func¢des executivas foi desenvolvido
por Baddeley e Hitch (1994) e definido como um construto constituido por multiplos
componentes integrados, cuja fungdo ¢ a manuten¢do temporaria e a manipulagdo de
diversos contetidos relevantes para uma determinada atividade. Esse modelo ¢ composto
por um controlador da aten¢do (executivo central), um sistema codificador de contetido
fonético (al¢a fonoldgica) e um codificador das informacgdes visuais e espaciais (esboco
visuoespacial).

De uma forma geral, pode-se compreender as FE como o maestro do cérebro. Sao
as FE as responsaveis por orquestrar todos os recursos necessarios para a resolugao de
novos problemas, quando confiar nos comportamentos automaticos ou na intui¢ao nao ¢
capaz de produzir respostas efetivas (Burgess & Simons, 2012; Espy, 2004; Miller &
Cohen, 2001). H& também alguns autores que consideram as FE a partir de quatro
elementos principais: volicdo, planejamento, acdo proposital e desempenho efetivo
(Banich, 2009; Kalbfleisch, 2017; Pennington & Ozonoff, 1996).

Estudos de neuroimagem funcional mostraram que as FE estdo associados a
ativacao de diferentes regides cerebrais, a depender do tipo de tarefa executada (Miller &
Cohen, 2001). Em relagdo aos aspetos da personalidade, adequagdo de comportamentos,
controle inibitério e tomada de decisdo ha maior ativagdo do cortex orbitofrontal
(Rudebeck & Rich, 2018). Considerando os aspectos de resolucdo de problemas,
planejamento, memoria operacional, atengdo, flexibilidade cognitiva, abstracdo e
julgamento observa-se ativagdo do cortex pré-frontal dorsolateral (McLaughlin &
Malloy, 2018). Por fim, levando em conta os aspectos da volicdo, comportamentos sociais
e motivacao ha relatos de ativacdo do cingulo anterior e algumas estruturas subcorticais
(Mega & Cummings, 1994).

Nos tltimos anos pesquisas vém demonstrando o efeito das atividades fisicas nas
funcdes executivas e a importante conexdo entre atividades fisicas e desempenho
académico (Aadland et al., 2017; Hillman et al., 2009; van der Niet et al., 2014). Essa
relacdo parece ser mediada pelas fungdes executivas, assim como proposto por Schmidt
e colaboradores (2017). Estudos demonstraram que maior desempenho precoce em FE

prediz maior sucesso académico posterior (Howie & Pate, 2012; Moffitt et al., 2011).

Funcgdes Executivas e Atividades Fisicas
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Uma hipétese importante que vem sendo desenvolvida por uma série de pesquisas
¢ que as fungdes executivas se beneficiam da pratica de diferentes modalidades de
atividades fisicas (Altenburg et al., 2016; Chaddock-Heyman et al., 2015; Hillman et al.,
2008; Khan & Hillman, 2014; Ludyga et al., 2016; Moreau, Kirk, & Waldie, 2017; van
der Niet et al., 2014; Weinstein et al., 2012; Weng et al., 2017). A influéncia positiva da
pratica de exercicios fisicos foi descrita a partir de ganhos em uma variedade de tarefas
cognitivas incluindo atencdo, velocidade de processamento, memoria e fungdes
executivas (Audiffren, Tomporowski, & Zagrodnik, 2008; Coles & Tomporowski, 2008;
Hillman et al., 2009).

O interesse crescente das pesquisas no estudo do efeito das atividades fisicas nas
FE se deve a forte relagdo observada entre o desenvolvimento das habilidades motoras e
do funcionamento cognitivo (Geertsen et al., 2016). Estudos com criancas de
desenvolvimento tipico sugerem que as fungdes executivas e as atividades motoras
apresentam processos subjacentes comuns, 0s quais também apresentam associagdes
positivas com o desempenho académico (Fernandes et al., 2016).

Howie e Pate (2012) realizaram uma revisdo de literatura buscando explicar a
complexidade da relacdo observada entre pratica de atividade fisica e desempenho
académico. A principal hipotese levantada por ele ¢ de que a relagdo ¢ mediada pelas
funcdes executivas, ou seja, os ganhos académicos observados apds treinamentos fisicos
passam, também, por efeitos importantes das atividades fisicas sobre as funcdes
executivas. O autor aponta, no entanto, que embora o numero e a qualidade dos estudos
tenham aumentado nos ultimos anos, ainda ¢ dificil tirar conclusdes definitivas sobre a
relagdo entre atividade fisica e desempenho académico. A maioria dos resultados tendem
a uma relagdo positiva, uma vez que a medida que a atividade fisica aumenta, a fungao
cognitiva e o desempenho académico, geralmente, também aumentam. Quase todos os
estudos nos ultimos anos tiveram pelo menos um resultado positivo, no entanto os
resultados continuam inconsistentes, principalmente se forem considerados alguns pontos
relacionados ao rigor metodologico, tamanho amostral e exposi¢do de resultados
negativos. Os achados positivos mais consistentes, ¢ o resultado mais comumente
medido, envolveram efeitos nas fun¢des executivas, mais proeminente com controle
inibitério e memoria de trabalho.

Algumas pesquisas tém indicado que criangas mais fisicamente ativas apresentam
melhores escores em medidas de concentragdo e fungdes executivas (van der Niet et al.,

2014). Nesse ambito, van der Niet e colaboradores (2014) examinaram se associagdes
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entre a pratica de atividades fisicas, incluindo exercicios aerobicos e de for¢a, seriam um
fator preditivo para um bom funcionamento executivo e desempenho académico. Os
resultados indicaram contribui¢des importantes de ambas atividades. Contudo, uma
analise de equagdo estrutural mostrou que o efeito das atividades fisicas foi mais
importante sobre o funcionamento executivo, e que a relacdo entre atividades fisicas e
desempenho académico € relevante apenas quando mediada pelas FE.

O trabalho de Schmidt e colaboradores (2017) também visou demonstrar o
potencial de mediac¢ao que as FE tém na relagdo das atividades fisicas com desempenho
académico. Para tanto, foi investigada a contribuicdo individual de habilidades motoras
especificas para a mediacdo hipotética com o desempenho académico. Os resultados
revelaram que a fun¢do executiva ¢ um mediador na relacdo entre capacidade motora e
desempenho académico, representada por um efeito indireto significativo, fornecendo
mais uma evidéncia sobre as FE como um mecanismo capaz de explicar a relagdo entre
atividade fisica e desempenho académico.

Considerando que o cortex pré-frontal ¢ a area correlata as fungdes executivas
(Stuss & Alexander, 2000), um estudo transversal realizado em adultos por Weinstein e
colaboradores, (2012) demonstrou que quanto maior o nivel de aptiddo fisica
cardiorespiratoria, maior o nivel de massa cinzenta na regido dorsolateral do cortex pré-
frontal. Esses resultados sugeriram que as atividades fisicas podem atuar como uma forma

de atenuar a atrofia cerebral no envelhecimento saudavel.

Efeito Neurofisiologico da Atividade Fisica

Pesquisas com animais evidenciaram que ambientes enriquecidos, incluindo o
acesso a equipamentos de exercicio, como rodas de corrida, t¢ém um efeito positivo sobre
o crescimento neuronal e sobre os sistemas neurais envolvidos na aprendizagem e na
memoria (Lou, Liu, Chang, & Chen, 2008). H4, também, indicios de que comportamentos
fisicamente ativos influenciam as estruturas cerebrais e a fun¢do cognitiva (Chaddock-
Heyman et al., 2015; Chaddock, Erickson, Prakash, Kim, et al., 2010; Chaddock,
Erickson, Prakash, Vanpatter, et al., 2010; Erickson et al., 2011; Hillman et al., 2008;
Voss et al., 2013; Weinstein et al., 2012a).

As evidéncias sugerem que a pratica de diferentes tipos de atividades fisicas esta

associada com mudangas estruturais e funcionais no cérebro, em especial na regido frontal
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(Weinstein et al., 2012), dorso estriatal (Khan & Hillman, 2014) e no hipocampo
(Erickson et al., 2011).

Para exemplificar essas mudangas, ¢ valido comentar que estudos sobre o
envelhecimento cerebral demonstram que o constante aumento do ritmo
cardiorespiratorio e dos niveis de atividade fisica estdo associados com um aumento do
volume do cortex pré-frontal (Colcombe et al., 2003; Gordon et al., 2008) e aumento do
volume do hipocampo (Erickson et al., 2011).

Mudangas fisicas como essas puderam também ser constatadas em estudos que
procuraram relacionar a espessura cortical com a atividade aerdbica. Chaddock-Heyman
e colaboradores, (2015) realizaram um estudo demonstrando que criangas com aptidao
aerdbica acima do percentil 70, considerando o pico de oxigenagao durante uma atividade
aerdbica (VO2 max), apresentam diminui¢do da espessura cortical no cortex frontal
superior, areas temporais superiores € cortex occipital lateral, juntamente com melhor
desempenho em aritmética.

Num estudo com imagens de Lardon e Polich (1996), utilizando técnicas do
eletroencefalograma, foi verificado aumento na ativagdo das bandas espectrais teta, alfa
e beta, em individuos considerados ativos ou em condi¢ao aerdbica. Esses achados
sugerem que a atividade fisica influencia a funcdo eletrocortical basal e, portanto, que
pode afetar as operacdes cognitivas. Num estudo com ressonancia magnética, Weng e
colaboradores (2017) encontraram resultados de que atividades fisicas aumentam a
integracao das redes de controle atencional e executivo. Eles também observaram que ha
um relevante efeito nas redes hipocampais, influenciado pela modulagao
catecolaminérgica na regido limbica.

Duas principais hipoteses foram propostas para explicar os mecanismos
subjacentes que favorecem os beneficios da pratica regular de exercicios fisicos no
desempenho cognitivo. A primeira ¢ a “hipotese da aptiddo cardiovascular” (North,
Mccullagh, & Tran, 2006) e a segunda, a “hipotese da estimulagao cognitiva” (Best, 2010;
Pesce, 2012; Tomporowski, Davis, Miller, & Naglieri, 2008).

A primeira hipdtese pressupde que o aumento da atividade cardiovascular causada
pela atividade fisica ¢ o fator que atua como mediador da relacdo entre atividade fisica e
FE (Schmidt et al., 2015). Nao ¢ a toa que as principais evidéncias cientificas sobre os
efeitos das atividades fisicas estdo relacionadas as atividades aerobicas (Chaddock-
Heyman et al., 2015; C. L. Davis et al., 2007; Kamijo et al., 2011; Khan & Hillman,
2014).
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A segunda hipdtese refere-se a exigéncia inerente da cognicdo em muitas
atividades fisicas, ou seja, a pratica de esportes ¢ muitas vezes acompanhada por
demandas de comportamentos direcionados, intencionais € que exigem coordenacao
motora (Schmidt et al., 2015). Dessa forma, ha uma suposi¢ao de que regides do cérebro
que sdo usadas para controlar processos cognitivos de ordem superior, também sdo
ativados durante a pratica de atividades fisicas (Best, 2010; Diamond & Lee, 2011).

Atualmente existem evidéncias cientificas apoiando ambas hipdteses, € ndo uma
definicdo sobre qual delas de fato sustenta os beneficios da atividade fisica na cognic¢do.
Outras variaveis intervenientes, tais como as diferencas educacionais, habitos nutricionais
e particularidades metabolicas, também parecem ter uma grande influéncia (Chojnacki et
al., 2018). No entanto, os pressupostos teoricos dos processos compartilhados entre a
habilidade motora e o controle cognitivo, na hipotese da estimulagio cognitiva, explicam
os efeitos da intervencdo em termos da ativacdo especifica desses processos durante a
atividade fisica, considerando os dominios circunscritos do controle motor e cognitivo

(Roebers & Kauer, 2009).

Efeito Neuropsicologico da Atividade Fisica

Os ganhos positivos para a saude fisica e mental da pratica regular de atividade
fisica j& possuem evidéncias cientificas (Penedo & Dahn, 2005). Ademais, evidéncias
crescentes nos ultimos anos demonstram diversos beneficios nas fungdes cognitivas
(Hillman, Kamijo, & Scudder, 2011; Khan & Hillman, 2014; Sibley & Etnier, 2016;
Verburgh et al., 2014).

Tomporowski e colaboradores (2008) realizaram um trabalho de revisdo
evidenciando que as intervengdes de exercicios fisicos estdo associadas a maiores niveis
de desempenho académico, e que criangas geralmente generalizam essa melhoria para
varios aspectos da cogni¢ao, incluindo a fungdo executiva, controle cognitivo e memoria.

A intensidade e o tipo de atividade fisica durante a infincia estdo associados com
melhoria das fungdes cognitivas, memoria e desempenho académico (Chaddock-Heyman
et al., 2015). Além disso, a pratica esportiva de longo prazo estd associada a maior
capacidade de memoria operacional (Moreau & Conway, 2013), capacidade
visuoespacial (Moreau, 2012) e processamento visual mais eficiente dos movimentos

(Giildenpenning, Koester, Kunde, Weigelt, & Schack, 2011).
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Recentemente, exercicios curtos de alta intensidade que combinam exercicio
cardiovascular e treinamento de for¢a tornaram-se populares. Moreau e colaboradores,
(2017) demonstraram que apenas 10 minutos de exercicios de alta intensidade por dia ao
longo de seis semanas podem aumentar as habilidades cognitivas das criancas. No estudo
em questdo, mais de 300 criancas entre 7 e 13 anos de idade foram distribuidas
aleatoriamente a um dos dois grupos: um que realizou exercicios de alta intensidade e
outro, um grupo controle que participou de atividades menos ativas - como questionarios
e jogos de computador - durante o mesmo periodo de tempo. As criangas que participaram
do treinamento de alta intensidade apresentaram melhorias nas habilidades cognitivas em
relagdo as criangas do grupo controle. Especificamente, o exercicio de alta intensidade
impulsionou a memoria de trabalho e deixou as criangas mais capazes de se concentrar
em tarefas especificas, duas habilidades que sdo importantes para o sucesso académico.

Contudo, tendéncias atuais de pesquisa (Aadland et al., 2017; Diamond, 2012a;
Jager, Schmidt, Conzelmann, & Roebers, 2014; Moreau et al., 2017; Rehfeld,
Hcnullkelmann, Lehmann, & Blaser, 2013) sugerem que formas mais complexas de
treinamento motor, que combinam altas demandas fisicas e cognitivas, também
demonstram ter efeito em algumas dimensdes das fungdes executivas, além de uma
funcdo moderadora no desempenho académico.

Visando demonstrar esse pensamento, Jiger, Schmidt, Conzelmann e Roebers,
(2015) realizaram um estudo que avaliou os efeitos das atividades fisicas complexas, as
quais deveriam demandar fisica e cognitivamente dos participantes, mas que nao fossem
exclusivamente aerdbicas no desempenho académico. As criangas que participaram do
estudo e que, durante as atividades fisicas, mantiveram uma freqliéncia cardiaca mais
baixa, apresentaram melhor desempenho académico do que as criangas com maior

freqiiéncia cardiaca.

Panorama da Atividade Fisica nas Escolas

Devido a crescente importancia atribuida a performance académica e sucesso
profissional atrelado, muitas escolas reduziram ou eliminaram os requisitos de educagao
fisica, a fim de aumentar a carga horaria das disciplinas oferecidas dentro da sala de aula,
como portugués e matematica. No entanto, ndo existem evidéncias empiricas para sugerir
que a eliminacdo de disciplinas ndo académicas, como educacdo fisica e artes, esteja

relacionada a um melhor desempenho académico. De fato, evidéncias empiricas sugerem
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o contrario (Alloway & Alloway, 2010; Donnelly et al., 2016; Hillman et al., 2009; Howie
& Pate, 2012; Resaland et al., 2015; Schmidt et al., 2017; van der Niet et al., 2014, 2015).

O desempenho académico demonstra ser favorecido pelo investimento nas
funcdes executivas, e estas demonstram tendéncia de melhoria com a pratica de atividades
fisicas (Donnelly et al., 2016). Considerando a facilidade em se investir nas fungdes
executivas dentro da propria escola, algumas institui¢cdes de ensino oferecem diferentes
tipos de atividades. Aulas de informatica, jogos computadorizados e ndo
computadorizados, aulas de aerdbica, artes marciais, yoga, técnicas de meditacdo
(mindfulness), e at¢é mesmo metodologias de ensino diferenciadas (montessoriana),
podem oferecer uma alternativa para o investimento nas fungdes executivas (Diamond,
2012a).

Independentemente do tipo de atividade, os programas bem-sucedidos de
investimento nas fungdes executivas envolvem praticas repetidas e um aumento
progressivo do desafio (Diamond & Lee, 2011). Criangas com piores indices nesse
dominio cognitivo se beneficiam mais com essas atividades. Assim, o treinamento
precoce das funcdes executivas pode evitar lacunas de aprendizagem e, até mesmo,
diminuir disparidades cognitivas necessarias para melhor aproveitamento da
aprendizagem (Diamond, 2000).

Um estudo realizado dentro de escolas da Noruega (Resaland et al., 2015)
ressaltou exatamente esse aspecto do beneficio que as criangas com discrepancias no
desempenho escolar podem apresentar quando praticam atividades fisicas. Neste estudo,
1145 criangas foram inseridas em uma das duas condi¢des: um grupo de intervencao, com
28 escolas, onde os estudantes realizaram um programa suplementar de atividade fisica
associada ao conteudo escolar, e um grupo controle, composto por 29 escolas, nas quais
as criancas continuaram a realizar a educagdo fisica prevista no curriculo escolar. Na
condicdo controle, as criangas totalizaram 135 minutos de atividade fisica por semana e
na condi¢do, experimental 300 minutos. As andlises primarias do estudo ndo revelaram
efeito da interven¢do no desempenho académico. No entanto, as analises dos subgrupos
revelaram que a intervencao suplementar teve um efeito favoravel para os participantes
que apresentaram baixos escores na linha de base, comparado ao grupo controle. Em
suma, esse grande estudo revelou que as evidéncias ainda sdo inadequadas para se
concluir que o aumento da atividade fisica na escola aumenta o desempenho académico
de forma generalizada. Em outras palavras, esse estudo, em conformidade com as ideias

de Diamond e colaboradores (2007), ressaltou que as criancas que mais se beneficiam da



24

atividade fisica sdo aquelas com maior defasagem na aprendizagem, confirmando que a
combinacdo de atividade fisica e aprendizado parece ser um modelo vidvel para estimular
a aprendizagem nas criancas com dificuldade escolar (Diamond, 2012a; Resaland et al.,
2015).

Essa perspectiva salienta a praticidade na associa¢do das atividades fisicas ao
curriculo escolar, ndo somente pela questao da facilidade de acesso e adesdo de todas as
criancas de uma determinada comunidade, mas também pela possibilidade de minimizar
as disparidades na aprendizagem. Dessa forma, a pratica de atividade fisica na rotina
escolar pode ser entendida como uma ferramenta para promover a aprendizagem sensorio
motora, a qual é compreendida como um mecanismo chave para explicar a relagdo entre
a pratica das atividades fisicas e o aprimoramento cognitivo (Moreau & Conway, 2013).

A pratica de atividades fisicas inclui diferentes habilidades motoras, que podem
ter maior relacdo com atividades quantitativas ou qualitativas. Nas atividades fisicas
quantitativas a exigéncia das habilidades motoras ¢ minima, envolvendo apenas
movimentos repetitivos e controlados, sendo que uma das medidas mais utilizadas nesse
tipo de atividade ¢ o indice da fung¢do cardiorrespiratéria (frequéncia cardiaca, consumo
de oxigénio, acelerometria). Nas atividades fisicas qualitativas hd mais exigéncia do
esforco cognitivo e da aprendizagem de novas habilidades motoras (exercicios
combinados com conteudos escolar, jogos de coordenacdo motora com todos os membros
do corpo, jogos de estratégia, entre outros). Para as atividades qualitativas, a medida mais
utilizada ¢ o engajamento mental, o qual pode ser compreendido como um esforgo fisico
combinado ao esforco mental e empenho cognitivo (Ishihara, Sugasawa, Matsuda, &
Mizuno, 2018; Tomporowski et al., 2015).

Estudos recentes demonstraram que as fung¢des cognitivas possuem maior
suscetibilidade as atividades fisicas com maior engajamento cognitivo, ou seja, atividades
fisicas qualitativas (Best, 2010; Crova et al., 2014; Ishihara et al., 2018; Pesce, 2012). O
mecanismo que sustenta essa propensdo estd pautado na hipdtese da estimulacdo
cognitiva segundo a qual, intervengdes incluindo altas quantidades de engajamento
cognitivo e esforco fisico sdo pensadas como tendo efeitos mais fortes nas FE do que
atividades fisicas com baixo comprometimento cognitivo (Schmidt et al., 2015).

Reiterando, a hipotese da estimulacdo cognitiva, que postula a exigéncia
especifica da cognicdo em muitas atividades fisicas, ¢ seguida, portanto, da necessidade
de comportamentos direcionados, intencionais e que exigem coordenagdo motora. Em

outras palavras, essa hipoOtese ressalta que ha uma sobreposicdo funcional de regides
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cerebrais usadas tanto para processos cognitivos de ordem superior, como para controle
motor (Best, 2010; Diamond & Lee, 2011; Ishihara et al., 2018; Jager et al., 2015).

As atividades circenses sdao uma alternativa a pratica de atividades fisicas
qualitativas, uma vez que dentro da pratica circense ¢ requerido engajamento cognitivo,
como por exemplo, comportamentos estratégicos, reatividade, antecipagdo, criatividade,
expressdo corporal, capacidade de tomada de decisdo e aprendizagem sensdrio-motora
(Barragan, Bortoleto, & Silva, 2013; Takamori & Bortoleto, 2010).

O circo ¢ uma forma de arte diversificada, onde o corpo ¢ o protagonista de acdes
motrizes intencionadas para se expressar (Bortoleto, 2014). A mudan¢a contextual na
historia do circo foi responsavel por permitir que, gradualmente, essa arte alcangasse
outra parte da populacdo e ndo somente a transmissao de saberes transgeracionais (Silva,
1996).

A partir dessa perspectiva ressalta-se que o circo ¢ parte integrante da cultura
humana, particularmente da cultura artistica-corporal. As acdes motoras dos praticantes
das atividades circenses fornecem um carater motriz a essa pratica, tornando-a pertinente
a Educacdo Fisica, a qual ¢ responsavel por transmitir contetidos motores dentro do
ambito escolar (Duprat et al., 2007).

A importancia da atividade circense no ambito educativo ressalta tanto o contato
corporal com a cultura do circo, como também legitima que esse contetdo ¢ tdo
importante quanto outras disciplinas artisticas, como a pintura, escultura, musica, danga
€ teatro.

A pratica de atividades circenses no ambito escolar evidencia a possibilidade de
uma atividade fisica capaz de treinar habilidades motoras complexas (Bortoleto, 2007),
e, consequentemente, melhorar a ativagdo de areas circunscritas ao controle motor (Best,

2010) e a processos cognitivos superiores, tais como as FE.

Apesar de seu potencial como atividade fisica qualitativa no ambito escolar,
nenhum estudo, que avaliasse se atividades circense sdo capazes de influenciar
positivamente no as FE e o desempenho académico em criancas em idade escolar. O
objetivo foi identificar se o desempenho cognitivo escolar de estudantes, do 4° e 5° anos,

melhora ap6s um periodo de intervencao fisica com aulas de circo.
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Objetivos

Objetivo Geral

Identificar se o desempenho cognitivo e escolar de estudantes, do 4° e 5° anos,

melhora ap6s um periodo de intervencao fisica com aulas de circo.

Objetivos Especificos

e Avaliar o funcionamento executivo a partir da aplicagdo de testes
neuropsicologicos em dois momentos distintos.

e Avaliar o desempenho escolar a partir da aplicagdo de Teste do Desempenho
Escolar em dois momentos distintos.

e Inserir aulas de circo na rotina escolar de criangas como forma de atividade
fisica com engajamento cognitivo.

e Comparar os resultados dos testes neuropsicoldgicos e escolares antes e depois

das aulas de circo.
Hipoteses

HO: As médias dos dois grupos sdo iguais ap0s a interven¢ao com aulas de circo.
H1: As médias do grupo experimental sdo maiores que a do grupo controle. Espera-se
que o grupo experimental apresente resultados neuropsicologicos e escolares melhores

do que o grupo controle no pos-teste.
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Métodos

Delineamento e Procedimentos

O presente estudo apresenta um delineamento pré-teste e pds-teste com grupos
independentes. Os participantes foram aleatoriamente distribuidos entre dois grupos,
sendo um grupo experimental e um grupo controle. O propoésito deste tipo de modelo
experimental ¢ determinar se existe diferenca entre efeitos dos grupos em relagdo as
variaveis de interesse antes e depois da intervencao com as aulas de circo.

Todas as atividades da pesquisa ocorreram no ambito escolar e durante o horério
das aulas. As sessdes de avaliagdo neuropsicologica dos participantes ocorreram em 2
encontros, o primeiro antes € o segundo apos a intervengdo. Cada crianga foi chamada,
aleatoriamente, e conduzida a um espaco preparado para a aplicagdo dos testes. A
avalia¢dao do desempenho académico foi realizada coletivamente, tanto no pré-teste como
no pos-teste.

A equipe de coleta de dados foi formada por oito graduandas de psicologia. Todas
receberam treinamento sobre os objetivos da pesquisa, aplicacdo e correcdo das tarefas
neuropsicologicas e do teste de desempenho académico.

Inicialmente, a pesquisadora responsavel realizou contato telefonico com a escola
agendando um encontro para exposic¢do de todas as etapas da pesquisa. Posteriormente a
esse encontro, foi realizada a solicitagdo de autorizacdo de pesquisa junto ao Centro de
Aperfeicoamento dos Profissionais da Educagdo (EAPE), da Secretaria de Educacao do
DF. Apds protocolamento e autorizagao, a pesquisadora responsavel se dirigiu a Regional
de Ensino do Plano Piloto e selecionou a Escola Classe Granja do Torto. A Regional de
Ensino emitiu um documento de autoriza¢do e ciéncia da realizacdo da pesquisa na
referida escola.

Com o documento de autorizagdo em maos, a pesquisadora responsavel procedeu
com a apresenta¢ao dos objetivos da pesquisa e com a leitura do Termo de Consentimento
Livre Esclarecido — TCLE (Apéndice A) para os pais dos participantes, que concordaram
em participar da pesquisa e assinar o termo. As criangas também foram convidadas a
participar da pesquisa e a assinar o Termo de Assentimento - TA (Apéndice B). A figura

1 apresenta um resumo esquematico de todo o processo da pesquisa.
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* Briefing da pesquisa para a equipe

o | ¢ Treinamento de aplicagdo das tarefas
equipe de coleta

* Autorizagdes
*TCLE
*TA

* Bateria neuropsicologica
* Teste do Desempenho Escolar (TDE)

~
* Aulas de Circo (Grupo Experimental)
T Educagao Fisica (Grupo Controle)
* Reaplicacdo e todas as tarefas
Pos-teste )

Figura 1: fluxograma detalhando o procedimento da pesquisa

O comité de ética em pesquisas (CEP) emitiu parecer de aprovagdo da presente
pesquisa em ciéncias humanas e sociais (CEP-CHS) em 26 de novembro de 2017, sob o
numero de registro de 2.399.335.

Satisfeitas as questdes éticas, a equipe de coleta de dados iniciou, na mesma
semana, a aplicacdo das tarefas neurospicoldgicas em um local da escola designado para
tanto. Essa primeira coleta de dados foi o pré-teste. O protocolo de registro dos resultados
das tarefas neuropsicoldgicas foi elaborado pela autora e buscou avaliar os principais
dominios cognitivos das fun¢des executivas, de acordo com Diamond (2013). A aplicacio
da bateria de testes como um todo durou, em média, 40 minutos. Cada crianga era
convidada a se retirar da sala para ir até o local de aplicacdo dos testes e em seguida,
retornava para a sala de aula. Apds designar um nimero para cada participante, foi
realizada uma distribui¢do aleatéria das criancas em uma das duas condigdes possiveis.
Além disso, as criancas foram chamadas a sala de aplicagdo dos testes neuropsicolédgicos
de forma aleatoria.

Concluida a avaliagdo neuropsicoldgica de todas os participantes, foi realizada, na
semana seguinte, a aplicacdo coletiva do Teste de Desempenho Escolar (TDE). A etapa
seguinte foi composta pela introdugdo da intervengao fisica na rotina escolar das criangas.
Uma sessdo contendo todos os detalhes dessa etapa serd descrito adiante. Apds 10

encontros semanais com 1 hora de duracdo, para a realizagdo da intervengdo, uma nova
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etapa de coleta de dados (aplicagdo da bateria de testes neuropsicoldgicos e teste do
desempenho académico) foi realizada, configurando-se como o periodo de pds-teste.

Antes de aplicar a primeira tarefa da bateria neuropsicoldgica, apresentou-se o
protocolo de registro, dizendo para o participante: “Eu vou iniciar a aplicacio de algumas
atividades, as quais sdo compostas de varias partes. Em alguns momentos as atividades
serdo ficeis e em outros, parecerdo mais complicadas. E normal que vocé ache alguns
itens mais dificeis, uma vez que os testes foram feitos para serem aplicados também em
pessoas mais velhas. O mais importante ¢ que vocé trabalhe da melhor forma possivel, se
esforcando para responder bem as atividades propostas, ou mesmo fazendo da maneira
mais rapida que vocé conseguir. Vocé tem alguma duvida? Entdo vamos comecar!”

A aplicagdo da bateria de testes ndo foi dividida, todos os testes foram aplicados
em um unico encontro, nos dois momentos de coleta de dados (pré e pds-teste). Esses
dois momentos da coleta de dados tiveram duracdo de 1 semana, para que todas as
criangas participantes fossem avaliadas. A ordem de aplicacdo dos testes seguiu o

contrabalanceamento dos quadrados latinos.

Amostra

A amostra foi composta de 57 participantes de ambos os sexos com idade entre 8
e 12 anos da Escola Classe Granja do Torto, pertencente a rede publica de ensino do
Distrito Federal, Brasil. Os alunos cursavam os dois ultimos anos escolares do Ensino
Fundamental 1, 4° e 5° ano. Os participantes foram alocados no grupo experimental ou
controle.

Ap0s contato com a escola, foi realizada uma sessdo com os pais das criangas para
assinatura do TCLE, bem como a assinatura do TA pelas criangas participantes. Além da
necessidade da autorizagdo das familias, outros critérios de inclusao adotados
compreendiam auséncia de: comprometimentos motores, experiéncia com aulas de circo
ou atividades semelhantes. Em relagdo aos critérios de exclusao, foram utilizados como
parametros a existéncia de laudos confirmando uma das seguintes situagdes: deficiéncia
intelectual ou atencional, transtornos psiquiatricos e deficiéncia auditiva ou visual (ndo

corrigida).

Instrumentos
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A avalia¢do neuropsicoldgica foi composta por duas sessdes, uma individual,
quando foram aplicados os testes neuropsicoldgicos, e outra coletiva, quando foi feita a
avaliagdo do desempenho escolar. Cada um dos instrumentos utilizados em ambas as

sessoes sera explicado em detalhes a seguir.

Avaliacao Neuropsicologica

Com o intuito de avaliar as fung¢des executivas, uma bateria neuropsicologica foi
selecionada utilizando instrumentos ja bem estabelecidos na literatura e com evidéncias
de validade. Os instrumentos para avaliacdo desses dominios foram escolhidos de forma
a possibilitar a aplicacdo em uma Unica e breve sessdo. Esta bateria foi composta pelos
seguintes instrumentos:

a) Teste dos Cinco Digitos.

O teste dos cinco digitos ou Five Digit Test - FDT (Sedd, de Paula & Malloy-
Diniz, 2015) tem como objetivo medir a velocidade de processamento, atengdo, controle
inibitério e flexibilidade cognitiva. Uma de suas grandes vantagens ¢ a aplicacdo
razoavelmente simples, rapida e abrangente, permitindo ser usado em diferentes grupos
etarios, com qualificagdes educacionais distintas, e também, em individuos com
condi¢des atipicas de desenvolvimento (Malloy-Diniz, de Paula, Sedd, Fuentes, & Leite,
2014).

A aplicacdo desta tarefa ¢ realizada em 4 etapas. As duas primeiras, Leitura de
digitos e Contagem de asteriscos, sdo atividades simples que envolvem processos
automaticos. As duas ultimas etapas sdo a Escolha e Alternancia, as quais diferem das
anteriores pelo aumento da complexidade e demanda cognitiva (Sedo, 2007). A tarefa de
Escolha envolve uma incongruéncia em que os digitos numéricos apresentados devem ser
contados (processo controlado), ao invés de lidos (processo automatico). Por fim, a
tarefa de Alternancia também envolve incongruéncia entre atividades, mas com exigéncia
adicional da flexibilidade cognitiva, uma vez que uma nova condi¢ado ¢ inserida, fazendo
com que o individuo tenha que alternar entre duas regras.

b) Cubos de Corsi

O teste dos Cubos de Corsi (Santos, Mello, Bueno, & Dellatolas, 2005) investiga
o componente visuoespacial da memoria operacional. Este instrumento consiste de uma
base retangular com nove cubos idénticos. O participante ¢ instruido a repetir uma

sequéncia de movimentos realizada pelo avaliador, tocando os cubos. O teste possui uma
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parte onde os cubos sdo tocados na ordem direta (componente da memoria de curto-prazo)
e outra, na ordem inversa (componente da memoria de trabalho). O teste ¢ finalizado
quando o participante erra duas sequéncias com o mesmo numero de digitos. A pontuagao
de cada parte ¢ a multiplicacdo do nimero de acertos obtidos pelo niimero de digitos da
sequéncia maxima acertada.

¢) Digitos

O Digitos (Wechsler, 2013) ¢ utilizado na avaliacio do componente verbal da
memoria operacional. Sdo apresentadas oralmente sequéncias numéricas compostas por
algarismos de um digito. As sequéncias iniciam com dois algarismos e vdo aumentando
sucessivamente, conforme o avaliando acerta os itens. Na fase direta, ¢ solicitado ao
participante repetir uma sequéncia numérica na mesma ordem que lhe ¢ apresentada, e na
fase indireta, o participante deve repetir as sequéncias na ordem inversa.

d) Torre de Londres

O teste da Torre de Londres — TOL (Fuentes et al., 2016) avalia as fungoes
executivas, em particular, a habilidade de planejamento e solug¢do de problemas. A tarefa
requer que o participante mova trés esferas de cores diferentes (vermelho, azul e verde),
uma de cada vez, a partir de uma "posigdo inicial", tentando coloca-las de acordo com
uma "posic¢ao alvo". Ao todo sdo 12 problemas, resolvidos um de cada vez, em ordem
crescente de dificuldade. Cada problema permite 3 tentativas. A cada tentativa
administrada a pontuagdo diminui, variando de 0 a 3 pontos. A variavel resposta
considerada para esta tarefa foi o escore total da soma de cada um dos problemas.

e) Teste de trilhas.

O Teste de Trilhas (TMT; Lima, Travaini, Ciasca, 2009) é comumente utilizado
para medir a velocidade de processamento, atencdo sustentada, aten¢ao alternada e busca
visual (Strauss, Sherman, & Spreen, 2006). E composto por duas etapas. Na primeira, a
parte A, o individuo deve sequenciar bolas numeradas de 1 ao 25, na ordem crescente. A
parte A ¢ uma tarefa simples, considerada uma tarefa de treinamento para a parte B e ¢
capaz de avaliar a busca visual e a atencdo sustentada. Ja na segunda parte, a parte B, ha
uma maior complexidade, demandando dos recursos da flexibilidade cognitiva e atengao

alternada.

Avaliacao do Desempenho Académico
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O Teste de Desempenho Escolar — TDE (Stein, 1994) ¢ o tnico teste
psicoeducacional validado, padronizado e normatizado para avaliagdo do desempenho
académico primario na populagdo brasileira (Knijnik, Giacomoni, & Stein, 2014). Este
teste ¢ composto por trés subtestes que avaliam a ortografia, a aritmética e a leitura de
acordo com o desempenho educacional esperado do 1° ao 6° ano. A aplicagao foi feita de
forma coletiva, na propria sala de aula das criangas, e nas duas etapas do estudo.

O subteste de escrita consistiu em 34 palavras isoladas, lidas pelo examinador e
que precisavam ser escritas pelas criangas, com dificuldade crescente e variando de
palavras monossilabicas a polissilabicas. As palavras foram ditadas individualmente,
depois no contexto de uma sentenga para evitar possiveis ambigiiidades e, novamente,
individualmente. Este subteste avalia a capacidade de decodificagdo do fonema para o
grafema e a capacidade de compreender as regras ortograficas (Oliveira-Ferreira et al.,
2012).

O subteste de aritmética ¢ composto de 38 calculos com diferentes graus de
complexidade. Trés célculos sdo apresentados oralmente (isto ¢, adi¢do simples de um
unico digito, subtragdo simples de um Unico digito e uma comparagdo de dois nimeros).
Trinta e cinco célculos precisaram ser resolvidos e registrados em papel de teste,
incluindo operacdes simples de adi¢ao, subtragdo, multiplicacdo, divisdo e exponenciaciao
(Haase, Ferreira, Freitas, Ramos e Silva, 2011).

O subteste de leitura ¢ composto por 70 palavras dispostas em linhas aleatorias e
sem contexto entre elas. A tarefa tem por objetivo mensurar apenas a habilidade de
transcodifica¢do do grafema para o fonema. O nivel de dificuldade ¢ variado, permeando

tanto palavras regulares, como irregulares.

Intervengao

A intervencdo experimental ocorreu através da inclusdo de aulas de circo na rotina
escolar, de forma que um horario que era utilizado para recreacdo e atividades fisicas,
passou a ser utilizado para as aulas de técnicas circenses. As aulas de circo foram
ministradas sempre as sextas-feiras com duracdo de 1 hora cada, totalizando 10
encontros.

As aulas de circo do grupo experimental foram idealizadas de acordo com o
proposto por Bortoleto (2011) em seu livro "Jogando com o Circo" e também por

Ontafion, Duprat e Bortoleto (2012) em "Educacdo fisica e Atividades Circenses: O
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estudo da arte". Cada encontro com esse grupo foi composto pelas seguintes atividades,
sempre executados na mesma ordem que aqui apresentados:
a) jogos ludico corporais: brincadeiras populares incrementadas com comandos que
estimulem a criatividade e a coordenagdo. Esta etapa teve como objetivo estimular e
aquecer o corpo das criangas para os exercicios acrobaticos (exemplos: “pic-pega” com
alteragdes que utiliza recursos da criatividade, “chefinho mandou” com movimentos mais
elaborados, inventar uma coreografia onde cada participante colabore com um
movimento)
b) alongamentos: sequéncias basicas de alongamentos dos grupos musculares superiores
e inferiores utilizados durante a execugdo das acrobacias.
¢) acrobacias de solo basicas: execugao de exercicios educativos para as acrobacias, para
progressivamente iniciar a execugdo de técnicas basicas de cambalhota, estrelinha, parada
de maos, rolamentos laterais, equilibrios dinamico e estatico.
d) acrobacias coletivas basica: sao compreendidas como o ato de um individuo portar o
outro de maneira confortavel e segura, utilizando diferentes apoios do corpo como base
(ex.: base agachada em posicao de quatro apoios e volante - pessoa que sobe - repetindo
a mesma posi¢ao sobre a base)
e) exercicios de malabarismo: realizagdo de exercicios educativos com bolinhas ¢
bambolés, de forma a estimular a coordenagdo motora fina ¢ o dominio de um objeto
bilateralmente.

O grupo controle permaneceu fazendo as atividades regulares de recreagdo e
atividade fisica oferecidas pela escola, tais como: jogos com bola e jogos tradicionais de

equipe.

Analise de Dados

As andlises estatisticas foram realizadas através do pacote estatistico IBM SPSS
(versdo 23.0). Inicialmente, foi realizada a analise horizontal dos resultados, com o intuito
de investigar diferengas nos sujeitos participantes da pesquisa. Dessa forma, inicialmente,
foram analisadas as caracteristicas demograficas dos participantes (idade, escolaridade e
género). Em seguida, foi investigado se havia discrepancia entre a composi¢do dos
grupos. Nessa etapa, o intuito foi observar os efeitos nas médias das pontuacdes totais

dos escores de cada tarefa aplicada e em cada uma das etapas do experimento, utilizando
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a condigdo experimental como fator categorico. Posteriormente, foi realizada uma analise
vertical dos dados, com intuito de verificar diferengas no desempenho apds a intervencgao.

Por fim, foram realizados testes de hipoteses através da diferenga entre os escores
do pos-teste e do pré-teste. Esses escores sdo interpretados como a mudanga relativa na
pontuagdo pods intervengdo. Caso a pontuacdo da diferenca seja maior que zero (com
excegdo das tarefas em que a unidade de medida € o tempo de execugdo), houve um ganho
liquido, por outro lado, se a diferenga for inferior a zero, ocorreu uma perda. Esta
diferenca possibilita uma interpretacdo com maior compreensibilidade.

A andlise da variavel resposta de delineamentos pré-teste e pos-teste pode ser
realizada de diversas maneiras. Para o presente estudo, optou-se por uma analise
conservadora proposta por Benzing, Chang e Schmidt (2018), Van Breukelen (2006),
Vickers e Altman (2002). O efeito do treinamento em cada variavel neuropsicolégica foi
investigado através de uma andlise de covariancia (ANCOVA), na qual os dados do pré-
teste foram tratados como covaridvel, e os escores do pds-teste como variavel dependente.

O resultado do pré-teste ¢ uma variavel que nao ¢ controlada, e ¢ intrinsecamente
relacionada com o resultado no pds-teste, uma vez que escores maiores deixam uma
menor margem para melhora no desempenho, e escores menores deixam uma maior
margem para melhora. Logo, esta analise busca ajustar a variavel dependente de modo a
controlar eventuais vieses estatisticos provocados por diferencas individuais no pré-teste
sobre o pds-teste.

Para as medidas de memoria de curto-prazo e de trabalho (ordens direta e inversa,
respectivamente, do Digitos do Cubos de Corsi) o escore utilizado nas analises (escore
total) foi calculado multiplicando o valor do alcance maximo pelo total de tentativas
corretas. Esse novo escore tem a vantagem de fornecer uma medida com maior
variabilidade de valores do que normalmente observado apenas no alcance e total de
acertos, permitindo assim uma maior discriminagao entre sujeitos e uma distribuicao mais
semelhante a distribuicdo normal.

Em relagdo ao FDT, a partir dos escores das tarefas de Leitura, Escolha e
Alternancia sao calculados os escores Flexibilidade e Inibigao. O escore de Flexibilidade
¢ a medida de Alternancia, subtraida da Leitura, assim como a Inibi¢do ¢ o valor da
Escolha menos a Leitura. Esse calculo visa diminuir o efeito da aprendizagem do teste, e
assim encontrar medidas mais sensiveis do funcionamento cognitivo (Sedd, 2007). Para

o presente trabalho, optou-se pelo uso somente dos escores Flexibilidade e Inibigao.
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Resultados

Ao todo, 57 criangas foram autorizadas pelos responsaveis a participar do estudo.
Foram excluidos 2 (3,5%) que apresentavam comprometimento cognitivo ou fisico,
inviabilizando a participagdo nas atividades fisicas, 7 (12,2%) que ndo estavam presentes
no dia da avaliacdo coletiva do desempenho escolar. Portanto, 48 (84,21%) criangas
participaram deste estudo.

O grupo controle foi composto por 24 criangas de 8 a 12 anos de idade (122,08 +
11,42 meses) sendo 10 (41,7%) do sexo masculino ¢ 14 (58,3%) do sexo feminino. O
grupo experimental foi composto por 24 participantes de 8 a 12 anos de idade (122,04 +
9,14 meses), sendo 12 (50%) do sexo masculino. Nao houve diferencas significativas
entre os participantes do grupo controle e experimental com relagdo a distribui¢do dos
sexos (Fisher=0,772, p=0,39) e média da idade (t= 0,01, p=0,99). A tabela 1 apresenta a
estatistica descritiva das variaveis neuropsicologicas e escolares coletadas nas duas etapas

do estudo.

Tabela 1: Estatistica Descritiva das Avaliagdes Neuropsicologica e Escolar.

Estatistica Descritiva das Avaliacdes Neuropsicologica e Escolar

Avaliacao Pré Pos
Neurospicologica Controle Experimental P Controle Experimental P
Digitos F 31,83 (14,3) 26,46 (19,04) 0,275 36,88 (17,34) 33,54 (21,71) 0,560
Digitos B 11,46 (6,87) 13,17 (10,81) 0,517 12,08 (8,60) 12,79 (8,85) 0,780
Corsi F 39,42 (17,94) 36,38 (19,53) 0,577 39,83 (18,68) 42,75 (16,87) 0,573
Corsi B 32,79 (21,01) 31,79 (16,17) 0,854 29,65 (13,25) 35,92 (18,31) 0,188
TMT A 53,08 (15,48) 63,17 (24,64) 0,096 47,88 (13,35) 50,92 (15,62) 0,472
TMT B 154,96 (69,72) 160,38 (64,23) 0,781 121,63 (52,57) 127,33 (60,52) 0,729
TOL 25,96 (3,79) 26,58 (4,24) 0,593 28,42 (2,87) 28 (3,53) 0,656
FDT Inibicao 33,04 (13,36) 33,58 (14,69) 0,894 27,33 (10,89) 25,20 (15,51) 0,586
FDT Flexibilidade 44,70 (17,05) 46,45 (18,45) 0,735 38,04 (13,44) 37,54 (13,47) 0,898
Escolar
TDE escrita 23,24 (8,49) 22,65 (8,60) 0,827 25,71 (8,07) 25,24 (7,33) 0,840
TDE aritmética 17,05 (3,93) 16,75 (5,70) 0,846 16,63 (6,02) 17,67 (5,72) 0,557
TDE leitura 61,9 (8,3) 58,85 (15,29) 0,429 63,58 (6,92) 63,9 (6,19) 0,871

Nota. Os valores dispostos nas colunas controle e experimental remetem a média e desvio padrdo, no

formato M(DP).

A auséncia de significancia estatistica na tabela 1, demonstra que nao houve
diferenca significativa entre os dois grupos, em nenhuma das etapas do estudo. Esse dado

embasa a afirmativa de que ambos os grupos sairam do mesmo patamar antes da
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introducdo da interven¢do com as aulas de circo. Contudo, a auséncia de significancia
estatistica no pos-teste também evidencia que ndo houve diferenca significativa nos
resultados ap0s a intervengao fisica. Esses dados serdo analisados com mais detalhes, nas

proximas sessoes.

Efeito das Atividades Fisicas, com base na pratica de elementos do circo

Foi realizada uma Anélise de Covaridncia (ANCOVA) com o intuito de verificar
o efeito da interven¢do no desempenho das tarefas e remover efeitos de variaveis
perturbadoras. Para essa analise de covaridncia, o pré-teste foi utilizado como covariavel,
0 pos-teste como variavel dependente e o fator grupo como variavel independente. A
tabela 2 apresenta a analise de covariancia de todas as tarefas nas duas etapas do estudo
(pré- e pos-teste). Os dados referentes aos testes de hipdtese e medidas do tamanho do

efeito (eta quadrado parcial) também estdo presentes na tabela.

Tabela 2: Analise de Covariancia com teste F, significancia p e eta quadrado parcial

Ancova

Teste F D n%

Digitos Forward 0,15 0,7 0,003
Digitos Backward 0,001 0,98 0

Corsi Forward 0,573 0,453 0,013
Corsi Backward 2,845 0,1 0,06

TMT A 024 0,626 0,005
TMT B 0,055 0,815 0,001
FDT Inibicdo 0,414 0,523 0,009

FDT Flexibilidade 0,1 0,754 0,002

TOL 0,745 0,392 0,016
TDE escrita 0 0,992 0

TDE aritmética 1,069 0,308 0,029
TDE leitura 3,035 0,1 0,078

Nota. A variavel dependente ¢ o pos-teste de cada tarefa, e a varidvel independente € o grupo. O pré-teste foi incluido
como covariavel.

Nao houve nenhuma diferenca significativa entre os grupos considerando as duas
condi¢des experimentais relacionadas as atividades fisicas na intervencdo, mesmo

retirando o possivel efeito do pré-teste no pos-teste.
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Quando descreve-se estatisticamente resultados de andlises de varidncia, alguns
autores (Berben, Sereika, & Engberg, 2012; Cohen, 1988; Keppel & Wickens, 2004b)
consideram importante apresentar também as medidas do tamanho do efeito. A indicagao
do tamanho do efeito ¢ recomendada pela Task Force on Statistical Inference da
American Psychological Association (Wilkinson, 2005), mesmo que os valores de p ndo
sejam significativos. Para analises de variancia em que se consideram mais de um fator,
o recomendado ¢ usar o eta quadrado parcial (Espirito Santo & Daniel, 2015; Keppel &
Wickens, 2004a). O eta quadrado parcial ¢ geralmente utilizado em projetos de fator
unico, onde ndo ha outras varidveis independentes. E assume-se que todas as variaveis
independentes e interacdes no projeto explicam toda varidncia na varidvel dependente
(Richardson, 2011).

Analisando os indices de tamanho de efeito eta-quadrado parcial, observa-se que
em algumas tarefas houve tamanho de efeito pequeno a médio. Houve tamanho do efeito
considerado pequeno nas tarefas Corsi Forward (0,01), FDT inibigdo (0,01), TOL (0,02)
e TDE aritmética (0,03). Em relacdo aos efeitos médios, observou-se tal tamanho de
efeito na parte inversa do Cubos de Corsi (0,06) e no TDE leitura (0,08). Nas outras
tarefas o tamanho do efeito eta quadrado parcial foi considerado inexistente, de acordo
com as normas de interpretagdo do efeito de (Cohen, 1988).

Outra possibilidade de comparag@o de grupos diante de situagdes com medidas de
tratamento, separadas por uma intervencdo ou treinamento da varidvel resposta, ¢ a
utilizagdo do indice d de Cohen (1988). Utilizando esse tipo de andlise, ¢ possivel
identificar o tamanho e a dire¢ao da variacao das medidas entre as duas etapas de coleta
de dados. A Figura 2 apresenta indice d de Cohen entre as duas etapas para cada grupo e

em cada tarefa, juntamente com a interpretacao qualitativa sugerida por Cohen (1988).
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Figura 2: indice d de Cohen por tarefa neuropsicoldgica e escolar entre os grupos

O indice d de Cohen pode ser interpretado da seguinte maneira: fraco (0 a 0,2),
moderado (0,21 a 0,5) e forte (0,51 em diante). Os valores contidos na figura 2
demonstram um indice d fraco ou sem efeito na maioria dos testes, exceto para aqueles
que eram dependentes de tempo, tais como TMT (A e B) e as medidas derivadas do FDT.
Esses dados serdo melhor apresentados adiante.

A auséncia de significancia estatistica apds as aulas de circo demanda que uma
investigacdo mais minuciosa seja realizada. Para estudos com delineamento pré e pds
teste, alguns autores (Dimitrov & Rumrill, 2003) sugerem que os dados sejam reportados
considerando a mudanga relativa entre as duas etapas do estudo. Tal andlise pode ser
realizada de duas formas. A figura 3 apresenta a primeira possibilidade, onde ha a
subtracdo simples do pos teste menos o pré e transformados em escore Z. A barra que
acompanha cada “bolinha” do gréafico refere-se ao intervalo de confianga de 95%. A partir
dessa informacao, subentende-se que quando tal barra ndo toca o eixo X, a diferenga ¢

estatisticamente significativa.
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Figura 3: diferenca entre o pos teste e o pré teste nas tarefas neuropsicoldgicas transformadas em escore z

A figura 3 permite uma comparacao entre as diferentes medidas simultaneamente.
Nas medidas de tempo de reacdo, em que eventuais ganhos sao indicados por reducao nos
escores, os valores de escore Z foram invertidos (multiplicados por -1), mantendo assim
um padrdo em que diferencas maiores que zero indicam ganho na performance apods
intervengao.

Uma segunda andlise possivel para a mudanga relativa pode ser denotada pela
subtracdo do po6s menos o pré e dividindo-se o resultado pelo pré. Esse tipo de analise
visa controlar a influéncia que o pré-teste exerce no pds-teste. Nesse tipo de situacdo,
quando o valor de C (mudanga relativa) ¢ maior que 0, sugere que o valor do pds foi maior
que o do pré. Caso C seja igual a 0, denota que ndo houve mudanga nos escores, ou seja,
ndo houve efeito da intervencdo. E por tltimo, caso C seja menor que 0, supde-se que os
resultados do pré-teste sdo maiores que o do pds, sugerindo também a auséncia de efeito

da intervencao.
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Figura 4: porcentagem de criangas com mudangas relativa (C) maior que 0 nas tarefas neuropsicologicas com linha
de referéncia para 50%

A figura 4 demonstra que a porcentagem de mudangca relativa positiva nos escores
¢ baixa em ambos os grupos. Na maioria das tarefas, menos da metade dos participantes
obteve mudanca relativa positiva no escores, sugerindo a auséncia de efeito da
intervengdo. Mesmo que algumas tarefas sugiram uma pequena melhoria, tanto no grupo
experimental como no controle, nenhuma dessas mudancas relativas foi significativa,

conforme afirmado pela ANOVA.
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Figura 5: porcentagem de criangas com mudanga relativa (C) menor que 0 nos testes neuropsicologicos que
utilizavam o tempo como pardmetro com linha de referéncia para 50%

A figura 5 apresenta a porcentagem de mudanca relativa negativa no tempo de
execucdo das tarefas: TMT e FDT. As duas taxas de porcentagens na mudanca relativa
estdo separadas em duas figuras, considerando que para tarefas que utilizam o tempo de
execucdo como variavel dependente, a logica de raciocinio € inversa ao da figura 3. Ou
seja, uma mudanga relativa menor que 0, indica que no pds-teste o participante executou

a tarefa mais rapido e obteve melhor performance.
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Figura 6: porcentagem de criangas com mudanga relativa (C) maior que 0 no teste de desempenho escolar com linha
de referéncia para 50%

Para o teste de desempenho escolar sdo apresentados a porcentagem de criangas
com mudanga relativa acima de 0 na figura 6. Para o subteste de escrita, houve maior
porcentagem de criangcas com melhoria da performance no grupo experimental. No
subteste de aritmética, o grupo experimental demonstra-se com indice baixo de mudanga
relativa. Na parte de avaliagdo da leitura, o grupo experimental também apresentou maior
ganho entre o pré e o pos-teste.

Os dados apresentados nas figuras 4, 5 e 6 possibilitam afirmar que o ganho
percentual entre o pré-teste e o pods-teste foi baixo, tanto para as tarefas que avaliaram

escores, como as tarefas que avaliaram tempo de execugao.

Resultados por Tarefa

Mesmo sem ter apresentado significancia estatistica, ¢ importante esmiugar alguns
aspectos dos presentes resultados em cada uma das tarefas neuropsicolédgicas e escolares

aplicadas.
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Na analise dos resultados por tarefa foi possivel observar que na ordem direta do
Digitos ambos os grupos apresentaram aumento na média entre o pré e pos teste. O grupo
experimental apresentou maior porcentagem de mudanga relativa positiva, ou seja, uma
maior porcentagem de criangas apresentou beneficio apds a intervengdo. Contudo, tal
beneficio demonstra ndo ser significativo (Fisher=0,561 ; p=0,281). Em média, esse
grupo subiu 7 pontos entre as duas médias (pré e pos) e o grupo controle subiu um pouco
menos, 5 pontos. Ainda assim, nenhum desses ganhos foi significativo ou apresentou um
tamanho de efeito relevante estatisticamente. O indice d apresentou valor positivo para
os dois grupos, sugerindo um favorecimento da intervengdo para os escores dos
participantes. J4 na ordem inversa do Digitos, o grupo experimental apresentou uma leve
diminui¢do de 0,38 pontos entre o pré e o pos e apresentou a pior porcentagem de
mudanca relativa em comparagdo as outras tarefas. O grupo controle, contrariamente,
apresentou o aumento de alguns décimos (0,62), que ndo representou nem 50% das
criangas do grupo controle. O teste do qui-quadrado revela auséncia de significancia entre
as porcentagens de mudanga relativa (Fisher=0,547 ; p=0,273). O indice d demonstrou
desfavorecimento para o grupo experimental (d=-0,03). O eta quadrado parcial foi
inexistente nas duas partes da tarefa.

Em relagdo a tarefa dos Cubos de Corsi na ordem direta, ambos os grupos
apresentaram aumento da média. No grupo experimental houve um aumento de 6,37
pontos. J& no grupo controle, esse aumento foi de apenas 0,41 pontos. Contudo,
estatisticamente, a porcentagem de criangas que conseguiu melhorar os escores no pos-
teste foi praticamente 0 mesmo, como demonstra o qui-quadrado (Fisher=1,0 ; p=0,614).
Ademais, o eta quadrado parcial indicou um tamanho de efeito pequeno (0,013),
considerando o grupo como um fator de dois niveis. O indice d demonstrou-se favoravel
nos dois grupos. Na ordem inversa, o grupo experimental apresentou aumento da média,
de um pouco mais de 4 pontos, e uma estimativa de mudanca relativa em torno de 50%
das criangas. No grupo controle, houve diminui¢ao da média de 3,14 pontos e a pior
porcentagem de mudanga relativa das tarefas no grupo controle. O teste qui-quadrado
sobre a porcentagem de mudanga relativa revela auséncia de significancia (Fisher=0,561
; p=0,281). Nessa parte do Corsi, houve um eta quadrado parcial considerado médio
(0,06) e indice d desfavoravel apenas para o grupo controle (d=-0,19).

O TMT ¢ uma tarefa que utiliza o tempo de execu¢do como unidade de medida,
sendo relevante reiterar que um aumento nos escores entre o pré € o pods-teste ¢

interpretada como declinio na performance. Por sua vez, uma diminui¢do nos escores ¢



44

interpretado como um efeito de ganho. Na parte A, houve ganho na performance do tempo
de execucdo em ambos grupos, contudo com uma pequena tendéncia de melhor
performance no grupo experimental (diferenca de 7 segundos entre o pré e pds). Além
disso, o indice d de Cohen se apresentou favoravel aos dois grupos, mas com intensidade
classificada como forte para o grupo experimental (0,59). No grupo controle também
houve diminuicdo do tempo de execu¢do (em média 6 segundos), mas com uma
porcentagem de mudanca relativa discretamente maior do que o grupo experimental
(Fisher=1,0 ; p=0,500). Em rela¢do ao indice d, houve efeito favoravel considerado
moderado (0,35). Na parte B, houve um padrao de resultados semelhante: diminui¢do no
tempo de execucdo em ambos 0s grupos, mas com maior porcentagem de mudanca
relativa no grupo experimental (mais de 60% das criangas melhoraram a performance),
enquanto no grupo controle, a porcentagem de mudanga relativa foi de no maximo 60%.
O teste qui-quadrado para a mudanga relativa revela auséncia de significancia estatistica
(Fisher=0,534 ; p=0,267). Outrossim, no indice d houve uma sobreposicao de valores,
indicando um favorecimento para ambos os grupos com intensidade forte no valor de 0,53
e 0,52. Em ambas as tarefas o tamanho do efeito eta quadrado parcial foi inexistente
(0,005 para A e 0,001 para B).

A andlise do FDT, assim como o TMT, leva em consideracao o tempo de execugao
em uma série de tarefas independentes. Para o presente estudo foram consideradas as
medidas derivadas dessa tarefa, as quais sdo inibicdo e flexibilidade. Para a medida de
inibi¢do, o grupo experimental apresentou diminuicdo do tempo de execucdo em média
de 8 segundos. O indice d demonstrou favorecimento para ambos os grupos e foi
considerado forte (0,55) no grupo experimental. Em relacdo ao grupo controle, também
houve diminui¢do da média em 6 segundos, com indice d favoravel e moderado (0,46).
Sobre a porcentagem de mudanga relativa, ambos os grupos apresentaram a mesma
porcentagem de criangas com melhoria na performance (Fisher=0,461 ; p=0,231).
Ademais, o eta quadrado parcial indicou um tamanho de efeito pequeno (0,009)
considerando o grupo como um fator de dois niveis. Para a medida de flexibilidade, o
grupo experimental diminui em 9 segundos a média do tempo de execucao, apresentou
mais de 60% de criancas com melhoria na mudanga relativa e um indice d forte e
favoravel para o grupo experimental (0,55). O grupo controle também apresentou
diminui¢do no tempo de execugdo de 6 segundos, mas uma porcentagem de acertos de no
maximo 60% das criangas. Mesmo a mudanga relativa demonstrando ser maior no grupo

experimental, tal vantagem ndo foi estatisticamente significativa (Fisher=0,517 ;
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p=0,259). Em relacdo ao indice d, também houve favorecimento para o grupo controle,
com efeito moderado (0,43), mas com tamanho do efeito eta quadrado parcial inexistente
(0,002).

O ultimo resultado neuropsicologico a ser explicitado ¢ da tarefa Torre de Londres
(TOL). Nessa tarefa ¢ considerada a pontuagdo total dos participantes nos 12 problemas
propostos. O grupo experimental revelou um sutil aumento na pontuacao de 1,42 pontos,
mas com uma porcentagem de mudanga relativa menor que a do grupo controle (menos
de 50% para o grupo experimental e mais de 60% para o grupo controle). O grupo controle
também apresentou uma discreta melhoria nos resultados, contudo, sutilmente maior do
que no grupo experimental, com um valor de diferen¢a de 2,46. O eta quadrado parcial
revelou um efeito pequeno (0,016) no fator grupo, provavelmente direcionado ao grupo
controle, considerando que somente este apresentou maior mudanga relativa, mas sem
significancia estatistica (Fisher=0,556 ; p=0,278). O indice d apresentou-se favoravel para
ambos grupos.

Considerando agora os resultados da avalia¢do de desempenho académico, a partir
da aplicacdo do TDE, observou-se que no teste de escrita houve aumento da média entre
0 pré e o pds em ambos 0s grupos, mas com um ganho um pouco maior para 0 grupo
experimental de 2,59 ponto, enquanto o grupo controle ganhou 2,47. A mudanga relativa
indica que o grupo experimental apresentou porcentagem de mais de 70% das criangas
com melhoria no desempenho, mas ainda assim sem apresentar significancia estatistica
(Fisher=0,517 ; p=0,259). E com tamanho de efeito eta quadrado parcial inexistente e
indice d favoravel para ambos os grupos. No teste de aritmética houve uma oposic¢do de
valores, onde no grupo experimental houve um leve aumento na média, de 0,92 pontos.
Enquanto no grupo controle houve uma diminui¢do da média de 0,42 pontos. O indice d
de Cohen revelou um desfavorecimento para o grupo controle com intensidade fraca. O
eta quadrado parcial demonstrou magnitude de efeito pequeno (0,029) e com
porcentagem de mudanca relativa maior para o grupo controle (Fisher=0,193 ; p=0,097).
O ultimo teste do desempenho académico foi o teste de leitura, o qual apresentou aumento
da média em ambos os grupos, mas com favorecimento para o grupo experimental, sendo
de 5,05 pontos e 3,68 para o grupo controle. Essa avaliacdo da leitura também revelou
um tamanho de efeito eta quadrado parcial médio (0,078), mudanca relativa maior no
grupo experimental, chegando a mais de 70% das criancas (Fisher=1,0 ; p=0,500) e indice

d favoravel em ambos grupos.
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Discussdo

A atividade fisica ¢ fundamental para a manutencdo da qualidade de vida, tanto
para a saide geral como para o desenvolvimento cognitivo e cerebral das criangas.
Estudos anteriores demonstram que ha efeitos positivos nas fungdes executivas com a
pratica de atividade fisica (Chaddock-Heyman et al., 2015; Donnelly et al., 2016; Jager
et al., 2014; Khan & Hillman, 2014; Moreau et al., 2017).

A constante exigéncia de performance académica e sucesso profissional,
associadas as alteragdes na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Brasileira em dezembro
de 2016, as quais restringiram a obrigatoriedade do ensino da Educag¢do Fisica (Brasil,
2017), tem diminuido cada vez mais a quantidade de atividade fisica que as criancas
praticam por semana. No entanto, ainda persistem dividas se essa nova realidade das
escolas publicas brasileiras estdo em consonancia com o que as atuais evidéncias
empiricas tém demonstrado (Alloway & Alloway, 2010; Castelli et al., 2016; Donnelly
et al., 2016; Hillman, Erickson, & Kramer, 2008; Tomporowski & Ellis, 1986;
Warburton, Nicol & Bredin, 2006).

O presente estudo comparou um grupo de criangas submetidas a pratica de
educacao fisica convencional (grupo controle) a outro grupo, submetido a aulas de circo
(grupo experimental), como uma forma de atividade fisica com maior engajamento
cognitivo. O objetivo principal foi investigar o efeito da pratica de atividade circense
sobre medidas das func¢des executivas e do desempenho académico.

Foram avaliados diferentes dominios das fun¢des executivas, incluindo memoria
de trabalho (Digitos e cubos de corsi), atencdo sustentada (TMT), planejamento (Torre
de Londres), além de controle inibitério e flexibilidade cognitiva (Teste dos Cinco
Digitos). Considerando que o desempenho académico demonstra ser favorecido pelo
investimento nas func¢des executivas (Diamond et al., 2007), também foi avaliado o
desempenho escolar através do Teste de Desempenho Escolar (TDE).

O estudo dos efeitos de uma intervengdo ou mesmo de uma condigdo tratamento,
visam verificar se houve mudangas na variavel resposta antes e depois do inicio da
intervengdo. Nesse cendrio, ¢ importante utilizar modelos experimentais com grupo
controle de alocagdo aleatdria, para que possiveis vieses de idade, série e género fossem
minimizados. O alocamento aleatdrio de idade, série e género entre os dois grupos, sugere
que ambos os grupos tenham tido oportunidades semelhantes em relagdo ao ambiente,

reduzindo um possivel viés na avaliagdo neuropsicoldgica e escolar. Além disso, a
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utilizagdo de uma condi¢do controle com grupo ativo, intentou demonstrar que os dois
grupos eram semelhantes, no sentido de serem capazes de apresentar uma resposta de
melhorias causadas por outros fatores além do tratamento (Boot, Simons, Stothart, &
Stutts, 2013). Alguns relatos (Stothart, Simons, Boot, & Kramer, 2014) sugerem que a
poténcia causal do efeito de um tratamento pode ser melhor avaliada em relacdo ao tipo
de grupo controle utilizado nas intervengdes. O uso de um grupo controle ativo, que se
envolve em uma forma de atividade fisica diferente do objeto de estudo, atribui maior
validade aos resultados, em comparagdo com os grupos controles passivos.

Neste estudo, a avaliagdo neuropsicologica e escolar de criangas que foram
submetidas a intervencdo experimental, contra as hipoteses propostas, ndo apresentou
nenhuma diferenca estatistica significativa. Contudo, outras medidas demonstram uma
tendéncia de melhoria para o grupo experimental em algumas tarefas neuropsicolédgicas.
Além dos valores de significancia estatistica, optou-se pela utilizagdo das medidas de
mudanga relativa e de magnitudes de efeito entre as condigdes pré e pos.

Sob essa perspectiva, conforme a hipdtese 1 e 2, as médias sao diferentes apds o
processo de intervengdo fisica e as médias do grupo experimental no pds-teste sdo
maiores que a do grupo controle, na maioria das tarefas, mas ndo em todas. De maneira
geral, observa-se que das 12 tarefas aplicadas, o grupo experimental obteve média maior
em 10. Em outras palavras, quando se conclui que uma diferenga nio ¢ estatisticamente
significativa, isso ndo indica propriamente que as médias sejam iguais, ou que ndo exista
um efeito substancial, indica apenas que ndo houve evidéncia suficientemente forte para
provar que a hipotese nula era falsa (Rumsey, 2011).

A analise dos resultados sob a 6tica da medida de mudanga relativa C, demonstra
que de fato ndo houve grandes diferencgas nos resultados dos dois grupos, mas que ainda
assim, o grupo experimental apresentou uma pequena vantagem nos resultados. Tal indice
esteve maior em 6 tarefas no grupo experimental, enquanto permaneceu sem alteracdes
em outras duas. Em rela¢do ao grupo controle, 4 testes resultaaram maior porcentagem
de individuos que apresentaram beneficio apds a intervencdo com as aulas de circo. Esses
dados indicam que hd uma tendéncia maior de mudanga positiva no grupo que participou
das aulas de circo.

Utilizando a métrica do indice d de Cohen, observa-se que em 9 tarefas o indice d
apresentou favorecimento para ambos os grupos. No TMT A houve um tamanho de efeito
forte para o grupo experimental. No TMT B houve efeito forte e favoravel para ambos os

grupos. Em outras duas tarefas apresentou desfavorecimento para o grupo controle e na
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tarefa do Cubos de Corsi na ordem inversa, houve desfavorecimento moderado para o
grupo experimental. A distribui¢do desses indices reforca a ideia de que, independente da
atividade fisica realizada pelos dois grupos, a maioria deles se beneficiou sutilmente da
interven¢do, mas que nenhuma das duas condi¢des foi capaz de produzir os efeitos
satisfatorios e esperados nos resultados das funcgdes executivas e do desempenho
académico, conforme apontado por diversos estudos que ja evidenciaram estes efeitos
(Best, 2010; Diamond & Lee, 2011; Holzschneider et al., 2014; M. Stein et al., 2017).

Observando os resultados sob a 6tica do eta quadrado parcial € possivel perceber
que houve resultados com tamanho do efeito pequeno em sua maioria (no total 4) e apenas
2 tarefas com tamanho do efeito médio. Por outro lado, vé-se também que apenas metade
das tarefas apresentou tamanho do efeito diferente de zero e que ainda assim, esse
tamanho nao foi importante. Sobre esse dado, pode-se afirmar que de fato ndo houve um
efeito relevante da intervengdo, mesmo que as médias tenham aumentado entre o pré e o
pos-teste. As tarefas que apresentaram tamanho do efeito médio diferem entre si em suas
naturezas, sugerindo uma auséncia de relagdo entre os dois efeitos (Cubos de Corsi na
ordem indireta e subteste de leitura do TDE).

Uma analise mais profunda sobre os resultados do Cubos de Corsi, os quais, como
mencionado acima, foi um dos unicos a apresentar tamanho do efeito médio, revela uma
tendéncia de melhoria dos resultados para o grupo experimental, que pode ter uma relagao
entre a aprendizagem sensorio-motora da pratica de circo com a transferéncia desses
recursos para o ambito cognitivo visuoespacial. Conforme apontado por Best (2010;
Ishihara e colaboradores (2018), Stein e colaboradores (2017) e Tomporowski e
colaboradores (2015), atividades com engajamento cognitivo podem melhorar o
desempenho em tarefas que mensuram a memoria operacional visuoespacial, tal como o
Cubos de Corsi. Essa perspectiva ¢ reforcada ao observar-se que a tarefa que mensurou a
memoria operacional pelo aspecto verbal (Digitos) ndo apresentou nenhuma diferenga em
relacdo aos grupos.

O eta quadrado parcial também realgou os resultados da subtarefa de leitura do
TDE, o qual apresentou um tamanho do efeito com magnitude média, devido a um
aumento maior na média do pds-teste do grupo experimental, em comparacdo com o
grupo controle. Essa melhoria de desempenho, de acordo com Schmidt e colaboradores
(2017), sugere que o incremento nas FE, ofertado pelas aulas de circo, explica a variacao
nos resultados do desempenho escolar, no caso, para o aspecto da leitura. O pressuposto

basico por tras da relacdo entre FE e desempenho académico ¢ que algumas habilidades
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executivas devem ser coordenadas para efetivar e monitorar as sequéncias de agdes
necessarias para desempenhar com éxito tarefas académicas como resolver problemas
matematicos ou ler com eficiéncia (Cantin, Gnaedinger, Gallaway, Hesson-Mclnnis &
Hund, 2016).

Em uma revisao de literatura, Tomporowski e colaboradores (2015) discutem o
impacto dos exercicios fisicos no funcionamento cognitivo das criangas. Uma das
questdes principais levantadas nesta revisdo sao as diferencas de procedimento entre os
estudos, as quais podem fornecer uma explicagdo potencial para inconsisténcias nos
resultados de pesquisas que intencionam estudar os efeitos das atividades fisicas na
cognic¢do, principalmente nas pesquisas que utilizam atividades fisicas com aspectos
qualitativos, como € o caso das atividades circenses.

A incompatibilidade dos presentes resultados com o referencial cientifico
fortalece a hipdtese de que as condigdes experimentais ndo foram suficientes para
produzir algum tipo de efeito, principalmente se considerarmos alguns trabalhos
cientificos que demonstram a forte relagdo existente entre as atividades fisicas e a
melhoria das fungdes cognitivas e do desempenho académico. A meta-analise de Vazou
e colaboradores (2016) por exemplo, lista uma série de pesquisas que ilustram essa
associag¢do, entre o potencial de melhoria que atividades fisicas tém nas funcdes
executivas ¢ no desempenho académico. E importante também considerarmos as
evidéncias neurobiologicas sobre a relagdo entre atividades motoras e fungdes executivas
(Hartman, Houwen, Scherder, & Visscher, 2010). As habilidades motoras desenvolvidas
precocemente estdo relacionadas a um funcionamento executivo superior na idade adulta
e a um bom desenvolvimento cognitivo na idade escolar (Piek et al., 2004).

Dentre o vasto referencial tedrico utilizado na presente pesquisa, demonstrando
os efeitos das atividades fisicas no funcionamento cognitivo e no desempenho escolar, é
relevante comentar que tais estudos em sua grande maioria utilizam atividades fisicas de
facil administracdo e gerenciamento, como € o caso das atividades aerdbicas (Altenburg
et al., 2016; Chaddock-Heyman et al., 2015; Khan & Hillman, 2014; Ludyga et al., 2016;
Moreau et al., 2017; Weinstein et al., 2012; Weng et al., 2017).

Pesquisas que exploraram outros tipos de atividades motoras, sem uso do
aerobico, mas com maior engajamento cognitivo (ténis, exercicios de coordenagdo
motora bilateral, danca e associagdo de exercicios fisicos com contetido académico)
apresentaram evidéncias de serem capazes de produzir beneficios na performance

cognitiva e académica (Best, 2010; Diamond, 2015; Schmidt et al., 2015; van der Niet et
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al., 2014). Todavia, um estudo realizado por Castelli e colaboradores (2016) nao
encontrou uma relagdo entre for¢a muscular e desempenho académico. Ja o estudo de
Eveland-Sayers e colaboradores (2009) apontou uma relacdo positiva entre a forca
muscular e desempenho académico em matematica. Outro estudo que contribuiu nesses
achados foi o realizado por Blizzard e colaboradors (2016), os quais encontraram uma
associagdo entre forca muscular, resisténcia muscular e desempenho académico, a partir
de tarefas que utilizavam exercicios de for¢a e explosdo. Até o momento, ndo foram
encontrados estudos que avaliaram a relagdo entre atividades circenses, fungdes
executivas e desempenho académico para que uma comparacao mais equivalente pudesse
ser realizada com os presentes resultados.

Nossos resultados ndo apoiam nossa hipdtese inicial de que o treinamento de
habilidades circenses promove ganhos nas fun¢des executivas e, consequentemente, na
avaliagdo do desempenho académico. Contudo, uma andlise qualitativa do presente
estudo levando em consideracdo as suas principais limitagdes, permite contribui¢des
importantes acerca da pratica de atividades fisicas na escola.

Primeiramente, ¢ importante discutir as limitagdes do presente estudo. A principal
limitagdo foi a reduzida carga horéria disponivel para as atividades fisicas nas sessdes de
interven¢do, decorrente da dificuldade de conciliar as atividades propostas pela presente
pesquisa com a grade de horarios da escola. O Unico horario possivel para a realizagdo da
pesquisa foi durante as aulas de recreagao fisica, o que acabou reduzindo bastante a carga
horaria semanal disponivel para realizacdo do treinamento. Com base nos estudos
cientificos ja publicados e nas experiéncias prévias da autora com atividades circenses, o
ideal seria que as criangas pudessem realizar ao menos duas sessdes semanais de atividade
fisica, com duas horas cada, ou sessdes mais breves, porém diarias (Best, 2010). A carga
horaria utilizada em estudos que visam compreender o efeito das atividades fisicas na
cogni¢do ¢ bem variada, podendo ser tanto de 5 minutos com alta intensidade, como
também de 90 minutos com intensidade moderada (Howie & Pate, 2012). Em relagao a
duracdo, hé a descricdo de diferentes periodos e tipos de atividade, havendo pesquisas
com durag¢do de apenas uma Unica interven¢do composta por apenas uma sessao de 20
minutos (M. Stein et al., 2017), como também, pesquisas contendo programas de
interven¢do com duracdo de 7 meses e 300 minutos de atividades fisicas semanais
(Resaland et al., 2015).

Dentre as principais limitagdes encontradas para a realizagdo da pesquisa, sem

davida a questdo da intensidade semanal teve papel central. Além disso, alguns cuidados
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foram tomados para que a pesquisa ndo apresentasse uma fraqueza metodologica. Todas
as intervencdes foram baseadas na literatura, de forma que procurou-se ter um grupo
controle ativo, a fim de minimizar o efeito placebo.

Dessa forma, presume-se que uma maior quantidade de encontros € uma carga
horaria semanal mais extensa pudessem ter ido ao encontro do que a literatura cientifica
vem demonstrando recentemente, acerca dos beneficios que a pratica de atividades fisicas
com engajamento cognitivo possuem no desempenho cognitivo e académico (Aadland et
al., 2017; Ishihara et al., 2018; Schmidt et al., 2017; Tomporowski et al., 2015). Ademais,
maior intensidade dos exercicios fisicos poderia também ter contribuido para efeitos mais
fortes, permitindo que a melhoria observada nos resultados do grupo experimental
apresentasse alguma significancia.

A pontuacdo dessas limitacdes levanta alguns questionamentos sobre o padrao
educacional adotado pelo sistema de ensino publico brasileiro. O primeiro ponto a ser
abordado nesse aspecto refere-se a ja mencionada, exclusdo da Educacgao Fisica da grade
curricular. A partir da alteracdo da Lei 9.394/96, o sistema adotado pelas escolas
brasileiras ndo disponibiliza um horéario para as atividades fisicas, onde as criangas
realizavam minimamente duas aulas de educagdo fisica por semana. Essa estratégia teve
como objetivo aumentar a carga horaria de disciplinas, tais como, portugués e
matematica. Nesse novo modelo, e utilizando como exemplo a rotina da escola
participante do presente estudo, observa-se que as criangas possuem um momento
semanal denominado “recreacdo”, cuja intensidade ¢ de uma vez por semana e tem 1
hora de duracgao.

Antes de iniciar a coleta de dados e o respectivo processo de intervengdo a partir
das aulas de circo, foram realizadas observagoes sistematicas do momento de recreagao.
Nessas observagdes foi constatado que as professoras regentes, as quais, vale ressaltar,
ndo possuem experiéncia com educacdo fisica, sdo as responsaveis por oferecer algum
tipo de atividade recreacional para os estudantes. Dentre as atividades oferecidas, foram
observados: jogos de tabuleiro, jogos de equipe com bola, atividades artisticas de corte e
cola e momentos livres, os quais as criangas podiam ficar a vontade para brincar. A
narracdo desse fato sugere que a presenga da educagdo fisica na rotina escolar do atual
sistema de ensino ¢ falha.

Essa ineficiéncia ¢ tanto em relagdo a um direito basico de promog¢do a satde,
como também em relacdo as evidéncias sobre os beneficios que as atividades fisicas

podem ter sobre as fungdes cognitivas, ou mesmo, sobre a aprendizagem e o desempenho
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académico. Sob essa perspectiva, os resultados encontrados na presente pesquisa
pretendem realizar algumas consideragdes sobre a maneira como as atividades fisicas sao
oferecidas nas escolas e por conseguinte ndo conseguem refletir nenhum dos importantes
achados cientificos mencionados ao longo do texto.

O ambiente escolar ¢, globalmente, a base de todas as sociedades. As escolas
alcangam um grupo diversificado de criancas desde cedo, e proporcionam um ambiente
de aprendizado que pode exercer influéncia sobre as criangas durante um longo periodo
de tempo. Portanto, as escolas fornecem oportunidade para implementar estratégias
destinadas a aumentar a atividade fisica das criangas.

Em alguns paises foram implementados programas baseados na integracdo do
contetdo curricular com a pratica de exercicios fisicos (e.g. Girls on the Move Active
School; Active Smarter Kids) fundamentados em evidéncias empiricas que comprovam
que a pratica diaria de exercicios fisicos potencializa a capacidade cognitiva das criangas
para o conteudo académico. Nesses programas, a melhoria na performance cognitiva e
académica foi constatada (Resaland et al., 2015; Robbins, Gretebeck, Kazanis, & Pender,

2006).

Conclusio

Este estudo mostrou que a pratica de aulas de circo como um tipo de atividade
fisica ndo foi capaz de melhorar os resultados cognitivos das FE e os resultados de
desempenho escolar sob o ponto de vista estatistico. No entanto, o potencial de melhora
da performance apds a intervencao reforga a importancia e a eficacia do investimento nas
FE com as atividades fisicas.

Acredita-se que esses resultados precisam ser confirmados por estudos futuros
para se obter um panorama mais especifico, em relacdo a dose de exercicios fisicos
semanais que sdo suficientes para produzir efeitos nas fungdes executivas e no
desempenho académico. A inclusdo de outros testes e escalas (cognitivos, qualidade de
vida, estresse familiar, afetivo-emocional, indice pubertal, estatus sociecondmico)
também podera ampliar as discussdes obtidas por meio dos métodos adotados em nossos
estudos.

Variaveis relacionadas as medidas de capacidade fisica (batimentos cardiacos,

indice de massa corporal, flexibilidade, coordena¢do motora) podem ser de grande



53

utilidade, a fim de permitir também correlagdes entre os resultados neuropsicoldgicos e
escolares.

Apesar da auséncia de significAncia estatistica, este estudo se pautou em
evidéncias cientificas encontradas na literatura (Castelli et al., 2016; Davis et al., 2007,
2011; Diamond, 2012a, 2015; Diamond et al., 2007; Diamond & Lee, 2011; Donnelly et
al., 2016; Gothe, Pontifex, Hillman, & McAuley, 2013; Moreau et al., 2017), as quais
legitimam a forte relacdo entre os mecanismos potenciais que sustentam a pratica de
exercicios fisicos € o desempenho académico, mediados pelas FE. Sob esse ponto de
vista, a utilizacdo do contexto escolar como ferramenta de promocdo a pratica de
exercicios fisicos demonstra ser uma possibilidade eficaz. Por sua vez, a utilizacdo de
aulas de circo como um tipo de atividade fisica nas escolas representa uma alternativa
com grande potencial pedagogico.

O circo ¢ uma arte milenar composta por um gigantesco universo multicultural e
com uma latente possibilidade de emprego no dmbito educativo e escolar (Bortoleto &
Calga, 2018; Silva, 1996). A aplicacdo do circo nesse contexto se deve a ludicidade
inerente a sua pratica, associada a opcao de se utilizar os jogos circenses, 0s quais trazem
em seu contexto regras e elementos do circo capazes de oferecer as criangas um
desenvolvimento global, uma vez que durante as aulas de circo o praticante exercita o
corpo como um todo, desenvolve a motricidade, a concentracdo, trabalha elementos
psicolégicos relacionados superacdo e autoestima, melhora a consciéncia corporal,
desafia o equilibrio e por fim, tem contato corporal com a cultura circense (Barragan et

al., 2013; Bortoleto, 2011, 2014; Ontafion et al., 2012).
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