Artigo Original

Revista Brasileira
de Atividade Fisica
& Saude

SOCIEDADE BRASILEIRA DE ATIVIDADE FISICA & SAUDE

rbafs.org.br

Educacio Fisica e fungoes cognitivas em
adolescentes: ensaio comunitario randomizado

L))

Check for
updates

Physical Education and cognitive functions in adolescents: a randomized community

trial

AUTORES

RESUMO

Edilanea Nunes Mélo'?
Anisio Luis da Silva Brito®
Simone José dos Santos?
Fernanda Cunha Soares>**¢

Jodo Francisco Lins Brayner Rangel Junior?

Mauro Virgilio Gomes de Barros®”

1 Escola Técnica Estadual José Humberto de
Moura Cavalcanti, Limoeiro, Pernambuco, Brasil.
2 Universidade de Pernambuco, Escola Superior de
Educagio Fisica, Grupo de Pesquisa em Estilos de

Vida e Satde, Recife, Pernambuco, Brasil.

3 Secretaria .\[uniri]nﬂ de F«hlv(lgﬁ(\ de Surubim,
Surubim, Pernambuco, Brasil.

4 Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
Programa de Pés-Graduagio em Satude Coletiva,

Natal, Rio Grande do Norte, Brasil.

5 Universidade Federal do Rio Grande, PI‘\)}_{I]IIII'I
de Pés-Graduagio em Psicologia, Rio Grande,

Brasil.

6 Karolinska Institutet, Departamento de
Medicina Dentiria, Divisio de Ortodontia e
Odontopediatria, Estocolmo, Suécia.

7 Universidade de Pernambuco, Programa
Associado de Pés-Graduagio em Educagio Fisica
Universidade de Pernambuco/Universidade Federal
da Paraiba, Recife, Pernambuco, Brasil.

CONTATO

Edilanea Nunes Mélo
edilaneanunes@yahoo.com.br

Enderego: Rua Severino Vasconcelos Aragio,
189, Bairro José Fernandes Salsa, Limoeiro,

Pernambuco, Brasil.

CEP: 55700-000.

DOI

10.12820/rbafs.31e0428

Este trabalho estd licenciado com uma Licenca
Creative Commons - Atribui¢io 4.0 Internacional.

Copyright© 2026 Edilanea Nunes Mélo,
Anisio Luis da Silva Brito, Simone José

dos Santos, Fernanda Cunha Soares, Jodo
Francisco Lins Brayner Rangel Junior, Mauro
Virgilio Gomes de Barros.

Objetivo: Analisar os efeitos de uma intervengio nas aulas de Educagio Fisica sobre fungées cogniti-
vas em adolescentes. Métodos: Ensaio comunitirio randomizado de base escolar, no qual trés grupos
de escolas de tempo integral foram expostos a situagées de intervengio: (A) escolas com duas aulas
extras de Educagio Fisica por semana; (B) escolas com agdes de treinamento e engajamento dos
professores dessa disciplina; (C) escolas com a unido das estratégias A e B; e (D) um grupo de escolas
controle. Foram avaliados 1.027 estudantes do Ensino Médio de Pernambuco. A atengio foi medida
pelo Teste d2 e as fungdes executivas pelo Teste Wisconsin de Classificagio de Cartas. As diferengas
de mudanga entre os grupos foram analisadas usando regressio multinivel linear de efeitos mistos
para medidas repetidas. Resultados: Houve aumento nas médias de atengio e redugio nas médias da
baixa flexibilidade cognitiva em todos os grupos avaliados, no entanto, andlises ajustadas mostraram
que nio houve efeitos significativos de nenhuma das estratégias sobre a atengio dos adolescentes.
Ap6s estratificagdo por sexo, foram observados efeitos nas fungées executivas das mogas que parti-
ciparam da intervengio C (B = -1,70, IC 95% -3,10: -0,29). Conclusdo: A combinagio de agdes em
aulas de Educagio Fisica é efetiva na melhoria das fungdes executivas em meninas.

Palavras-chave: Educagio Fisica; Atenc¢io; Fung¢io executiva; Adolescente.

ABSTRACT

Objective: To analyze the effects of an intervention with Physical Education classes on cognitive functions in
adolescents. Methods: School-based randomized community trial, in which three groups of full-time schools
were exposed to interventions: (A) schools with two extra Physical Education classes per week; (B) schools
with workshop with the Physical Education teachers; (C) schools with a combination of strategies A and B;
and (D) control group. A total of 1,027 high school students from Pernambuco were evaluated. Attention
was measured by the d2 Test, and executive functions by the Wisconsin Card Sorting Test. Differences in
change between groups were analyzed using mixed-effects linear multilevel regression for repeated measures.
Results: An increase in the averages of attention and a reduction in the averages of low cognitive flexibility
were observed in all evaluated groups; however, the adjusted analyses showed no significant effects of any
of the strategies on the adolescents’ attention. After stratification by biological sex, effects were observed in
the executive functions of the girls who participated in intervention C (B = -1.70, CI95% -3.10: -0.29).
Conclusion: The combination of actions in Physical Education classes is effective in improving executive
Jfunctions in girls.

Keywords: Physical Education; Attention; Executive function; Adolescent.
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Introducao

A adolescéncia é uma fase em que ocorrem alteragdes
significativas no desenvolvimento funcional e estru-
tural do cérebro; nela, a densidade mdxima da subs-
tancia cinzenta ¢é atingida e a alta plasticidade permite
influéncias ambientais para exercer efeitos nos circui-
tos corticais, tornando o desenvolvimento intelectual e
emocional possivel'. Nessa fase, acontecem as modifi-
cagdes na interacdo social, o aumento de experimenta-
¢oes e o desenvolvimento cognitivo que irdo colaborar
na aquisi¢cdo de habilidades necessdrias 4 sobrevivéncia
e 4 independéncia na fase adulta’. Portanto, é impor-
tante que o adolescente disponha de meios que contri-
buam com seu desenvolvimento, e a pritica de ativida-
de fisica pode constituir-se em um caminho para isso®.

Uma forma de promover a atividade fisica em ado-
lescentes é através das aulas de Educagio Fisica (EF)
na escola. Elas tém se mostrado efetivas no aumento
dos niveis de atividade fisica*, no desenvolvimento da
aptiddo fisica’, na redugdo do indice de massa corpo-
ral®, na redugdo do risco de doengas cardiovasculares’
e na melhoria da competéncia motora®, além de terem
efeitos positivos sobre a cogni¢io dos estudantes”’.

Recentemente, Garcfa-Hermoso et al.!! verificaram
os efeitos de intervengdes destinadas a otimizar a quan-
tidade e a qualidade das aulas de EF sobre a cogni¢io
e o desempenho académico de criangas e adolescentes.
Os resultados demonstraram que intervengdes com
base na qualidade (aumentar a participagdo nas ativi-
dades fisicas durante as aulas) melhoraram a cognicio
e o desempenho académico dos estudantes. Quanto as
intervengdes baseadas na quantidade ou combinadas
(qualidade e quantidade), os autores afirmam que os
achados devem ser interpretados com cautela, pois o
numero de estudos é pequeno; no entanto, seus resulta-
dos sio, geralmente, positivos.

Apesar dos efeitos benéficos que as aulas de EF po-
dem proporcionar aos estudantes, escolas tém enfren-
tado dificuldades em alocar tempo para elas. No Bra-
sil, embora a carga hordria dos estudantes tenha sido
ampliada de 800 para 1.000 horas anuais obrigatdrias,
as aulas de EF foram reduzidas em alguns estados bra-
sileiros'. Essa reducio nio s6 é equivocada, mas pode
constituir-se em prejuizos a formagio do adolescente e
na promogio de atividade fisica e saide, especialmen-
te porque essas aulas podem ser a Unica oportunidade
para a pratica de atividade fisica nessa fase.

Estudos internacionais'®
EF podem ter efeitos positivos sobre a cogni¢do dos

indicam que as aulas de

estudantes, no entanto, ¢ preciso entender quais in-
terven¢des podem ser desenvolvidas no contexto das
escolas publicas brasileiras, uma vez que diferencas
culturais, socioecondmicas, curriculares e estruturais
podem gerar resultados distintos, o que torna essencial
avaliar como as aulas de EF impactam a cogni¢io dos
estudantes nas condicoes reais do pais. Os resultados
obtidos a partir deste estudo podem gerar dados cienti-
ficos nacionais para justificar investimentos, estruturar
curriculos que valorizem a EF e capacitar professores
com base em evidéncias.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi analisar a
efetividade de uma intervenc¢io de base escolar, com
foco em ag¢des relacionadas as aulas de EF, na melhoria

de fungbes cognitivas em adolescentes estudantes do
Ensino Médio.

Métodos

Este estudo ¢ um ensaio comunitirio randomizado de
base escolar, com delineamento fatorial, e faz parte de
um projeto denominado SACODE (Intervengio para
Redugio do Comportamento Sedentdrio e Melhoria da
Fungdo Cognitiva a partir das aulas de EF) no qual trés
grupos de escolas foram submetidos as intervengdes e
um grupo foi acompanhado na condigio controle.

O Projeto SACODE foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos (Parecer N°
1.577.906 de 07/06/2016) e esta registrado na Pla-
taforma de Registro Brasileiro de Ensaios Clinicos
(RBR-88tgky).

A populagio-alvo foi composta por adolescentes
estudantes do Ensino Médio, regularmente matricu-
lados em unidades publicas denominadas Escolas de
Referéncia em Ensino Médio que funcionam em ho-
ririo integral (9 aulas de 50 minutos diariamente). Por
razdes logisticas e operacionais definidas com a Secre-
taria de Educacio, as atividades previstas no plano de
intervengio do Projeto SACODE foram desenvolvidas
apenas nas escolas que fazem parte da Geréncia Regio-
nal de Educagio Vale do Capibaribe, que é composta
por 16 municipios e 11 deles possuiam uma Escola de
Referéncia em Ensino Médio considerada elegivel para
participar do estudo.

Para fins de sorteio, as 11 Escolas de Referéncia em
Ensino Médio foram classificadas em grupos conside-
rando: a) espagos fisicos para as aulas de EF (cobertos
ou descobertos); b) nimero de professores de EF; c)
numero de turmas; e, d) média de estudantes por tur-
ma. Ao final, obtiveram-se trés agrupamentos de es-
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colas com caracteristicas homogéneas entre si, sendo
dois com quatro escolas e um com trés. Posteriormente,
procedeu-se ao sorteio das escolas de cada agrupamen-
to para a condi¢do controle e para as condi¢es expe-
rimentais previstas. Como no terceiro agrupamento
havia somente trés escolas, uma das condigdes expe-
rimentais ndo seria contemplada. Apés o sorteio das
escolas do primeiro agrupamento para cada uma das
condigdes, realizou-se o sorteio das escolas do agrupa-
mento 2 e, por fim, do agrupamento 3.

Um total de 1.474 estudantes do primeiro ano do
Ensino Médio foi convidado a participar do estudo,
mas foram incluidos apenas aqueles autorizados pelos
pais ou responsdveis legais, resultando em 1.290 ado-
lescentes com idade média de 14,9 anos (x1,0 ano).
Decidiu-se tornar elegiveis apenas os estudantes do
primeiro ano devido 4 intengdo de conduzir uma ava-
liagio de acompanhamento (fo/low-up) um ano apés o
fim da intervengio.

Depois da randomizagio e avaliagio inicial realiza-
das no inicio do ano letivo, uma escola da intervengio

C desistiu de participar do estudo, resultando na perda
de 90 adolescentes. Ao final da intervengio, computa-
das as perdas e recusas, foram analisados 1.027 adoles-
centes, aproximadamente 85% dos que participaram da
avaliacdo na linha de base (Figura 1).

O tamanho amostral a priori foi determinado atra-
vés do G*Power, considerando a familia de testes F
com andlise de varidncia para medidas repetidas. O
delineamento foi definido considerando as avaliagbes
pré e pés-intervengido e as quatro condi¢ées do estudo
(uma condi¢io controle e trés grupos de intervengio).
O poder estatistico foi definido em 90% e o erro alfa
em 0,05, estimando-se detectar como significativos ta-
manhos de efeito de 0,20 ou superiores e assumindo
que as varidveis sob andlise tém coeficiente de tracking
aproximado de 0,25. Com base nestes parimetros, es-
timou-se a necessidade de uma amostra minima com
100 casos por grupo. Considerando que seria empre-
gada amostragem por conglomerados, este tamanho
amostral inicial foi duplicado (deff = 2).

Elegiveis para participar: 11 escolas (clusters), n = 1.474

Excluidos (n = 184)
- Pais nio deram consentimento (n = 14)

A

A

A\ 4

- Recusa do estudante (n = 17)
- Ausente na 12 avaliagio (n = 60)
- Outras razées (n = 93)

Randomizados 11 clusters (n=1.290)

v v

v v

Intervengdo A Intervengio B Intervengio C Condigdo controle
Aumento no numero de aulas Treinamento dos professores Intervengio A + B Programa de EF usual
(3 clusters, n = 388) (2 clusters, n = 306) (3 clusters, n = 320) (3 clusters, n = 276)
v v v v
Perdidos no Perdidos no Perdidos no Perdidos no
acompanhamento acompanhamento acompanhamento acompanhamento
- Recusa do estudante - Ausente na 22 avaliagio - 1 cluster (n = 90) - Recusa do estudante
(n=6) (n=7) - Recusa do estudante (n=2)
- Ausente na 22 avaliagio - Mudou de escola (n=2) - Ausente na 22 avaliagio
(n=29) (n=21) - Ausente na 22 avaliagdo (n=9)
- Mudou de escola (n = 22) - Qutras razoées (n = 6) (n=75) - Mudou de escola (n = 12)
- Outras razdes (n = 12) - Mudou de escola (n = 11) - Outras razées (n = 29)
v v v v
Analisados Analisados Analisados Analisados
(3 clusters, n = 319) (2 clusters, n = 272) (2 clusters, n = 212) (3 clusters, n = 224)

Figura 1 - Fluxograma dos participantes
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Intervengao

A intervengio foi realizada de abril a outubro de 2017,
com um intervalo de trés semanas no més de julho,
correspondente ao recesso escolar. As agdes consistiram
em: A - Aumentar o nimero de aulas de EF; B - Rea-
lizar agdes de treinamento e engajamento de professo—
res desta disciplina; C - Combinagio A+B.

Na intervengdo A, as escolas aumentaram o nimero
de duas para quatro aulas de EF semanais, com duragio
de 50 minutos cada. As aulas extras foram incluidas em
qualquer hordrio do dia escolar, sendo distribuidas de
acordo com a realidade de cada escola e ministradas
pelo professor de EF, que também tinha autonomia na
organizagido dos contetdos.

A intervengio B consistiu na oferta de agdes de
treinamento e engajamento para os professores de EF.
Foi realizado um curso de atualizagio profissional de
120 horas, sendo 30 delas divididas em 6 momentos
presenciais. Cada encontro era estruturado em duas
partes, na primeira, tratava-se de temas relacionados a
saide e aos desfechos avaliados no projeto, como ativi-
dade fisica, comportamento sedentdrio, aptidao fisica,
funcionamento do cérebro adolescente, saide mental,
relacionamentos e isolamento social e qualidade do
sono. Na segunda parte eram abordados conteidos di-
ditico-pedagdgicos: EF no Ensino Médio, elaboragio
de objetivos, selecdo de contetdos, estratégias meto-
dolégicas, avaliagdo, motiva¢io de professores e alu-
nos. Em cada encontro, os professores receberam um
material de apoio com textos relacionados aos temas,
sendo eles definidos pelos pesquisadores responséveis
pelo projeto e ministrados por membros de um grupo
de pesquisa, mestres ou doutores, com experiéncia no
contetido abordado.

As demais horas foram destinadas a realizagio de
projetos de a¢do comunitéria desenvolvidos pelos profes-
sores de EF em conjunto com os estudantes das turmas
do primeiro ano de suas escolas. Os resultados desses
projetos foram socializados no tltimo encontro do grupo.

Na intervencido C, as escolas receberam a combina-
¢do das estratégias A e B.

Medidas

A avaliagio pré-intervencio foi realizada em margo e a

pos-intervengdo em novembro de 2017, na prépria escola.

Todas as medidas foram coletadas por uma equipe treina-

da e formada por estudantes de mestrado ou doutorado.
Os elementos da cognigio aferidos foram a atengio

e as fungbes executivas. Para a atengio, utilizou-se o

Teste d2', um instrumento que avalia a atengdo visual
concentrada e a capacidade de concentra¢do sob um
estresse induzido por um tempo de conclusdo. Ele ¢é
vélido para utiliza¢do com adolescentes brasileiros pelo
Sistema de Avaliagio dos Testes Psicoldgicos (SA-
TEPSI). O tempo total de realizagio do teste é de 8
minutos, incluindo as instrugdes. A aplicagio foi feita
coletivamente, na sala de aula, seguindo as orientagées
do manual. Nas andlises foi utilizada a média do resul-
tado liquido do teste, que é uma variivel numérica com
desfecho positivo, ou seja, quanto maior o nimero de
letras “d” marcadas corretamente, melhor o desempe-
nho no teste.

As fungbes executivas foram avaliadas por meio
da versio computadorizada do Teste Wisconsin de
Classificagdo de Cartas (Wisconsin Card Sorting Test
— WCST), rodada no programa Insquist 5, ambos
obtidos no site https://www.millisecond.com. E um
instrumento internacionalmente reconhecido, conside-
rado padrdo-ouro na avaliagdo dessas fungoes', valido
para adolescentes brasileiros pelo SATEPSI. O teste
foi aplicado com cinco estudantes por vez e nenhuma
orienta¢do era dada em relagdo as regras de categori-
zagdo das cartas, mas um breve texto aparecia na tela
que antecedia o inicio do teste informando como sele-
ciond-las. Nas andlises foi utilizada a média dos erros
perseverativos, que indicam baixa flexibilidade cogni-
tiva, uma fungdo considerada como aspecto central do
funcionamento executivo®.

Além dessas varidveis, outras foram utilizadas para
verificar diferencas entre os grupos. A atividade fisica
foi avaliada a partir das respostas as questdes: “Duran-
te uma semana tipica (normal), em quantos dias vocé
taz atividades fisicas que, somadas, totalizem pelo me-
nos 60 minutos por dia?” e “Nos ultimos sete dias, em
quantos dias vocé fez atividades fisicas que, somadas,
totalizaram pelo menos 60 minutos por dia?”. As res-
postas foram somadas e divididas por dois para dar o
escore final utilizado nas analises.

A aptiddo cardiorrespiratéria foi medida com o
teste Progressive Aerobic Cardiovascular Endurance Run
(PACER). O resultado foi dado com base no ltimo
estigio completado e o consumo maximo de oxigénio
(VO,,_.) foi predito pela férmula: VO, = distancia
(em metros) x 0,0084+36,4°.

Na avaliagio da qualidade do sono foi utilizado o
Questiondrio Indice de Qualidade do Sono de Pitts-
burgh', que verifica a qualidade e perturbagio do sono
no periodo de um més. Este instrumento foi validado
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e traduzido para a lingua portuguesa por Bertolazi'.
Ele é constituido por 19 questdes, agrupadas em sete
componentes com escores de zero (nenhuma dificul-
dade) a trés (dificuldade grave). As pontuacdes desses
componentes sdo somadas para atingir um escore total
de 0 a 21, e indicam que quanto maior o nimero, pior
¢ a qualidade do sono.

A presenga de sintomas depressivos foi obtida pela
escala Center for Epidemiologic Studies Depression Sca-
le*’, composta de 20 itens relacionados a frequéncia
de sintomas vividos na semana anterior a aplicagio do
instrumento. A pontuagio varia de 0 a 60. O ponto de
corte para a presenca de sintomas depressivos é > 16
pontos. Nas andlises foi utilizada a presenca ou ausén-
cia desses sintomas.

A medida da circunferéncia da cintura foi obtida
com uma fita métrica inextensivel no nivel da cicatriz
umbilical até 0,5 centimetros mais préximo. Duas me-
di¢bes eram realizadas e, quando a diferenca entre elas
era major que um centimetro, realizava-se uma terceira
medida. O resultado foi dado em mediana.

Foram analisados os fatores de confusio: idade, ba-
seline e escolaridade materna. O sexo foi considerado
uma variavel moderadora.

Anilise de dados

Os dados foram analisados no STATA 14 para Win-
dows. A andlise descritiva incluiu medidas de tendén-
cia central (média) e de dispersio (desvio padrio). O
valor da varia¢io das estimativas dos escores dos testes
cognitivos foi avaliado por meio do delta. Para varidveis
em escala nominal ou ordinal, utilizou-se a distribui-
¢do de frequéncia. Comparagdes entre médias foram
realizadas através do teste t ou da anélise de varidncia.
A anilise bivariada entre varidveis qualitativas foi efe-
tuada através do teste Qui-quadrado. Para comparagio
das médias entre os grupos de alocagio no baseline, foi
utilizado o teste ANOVA para um fator.

As diferencas de mudanga entre os grupos foram
analisadas usando regressio multinivel linear de efeitos
mistos para medidas repetidas com trés niveis hierar-
quicos. As andlises foram ajustadas por idade, escolari-
dade materna, presenca de quadra na escola e baseline
e estratificadas por sexo. O nivel 1 correspondeu aos
alunos, incluindo varidveis individuais como sexo, ida-
de e indicadores cognitivos. O nivel 2 representou as
turmas, enquanto o nivel 3 foi composto pelas escolas,
que englobaram varidveis relacionadas 4 intervengio e
as caracteristicas institucionais.

As andlises ndo seguiram o principio de intengdo de
tratar (intention-to-treat), uma vez que o objetivo do
estudo foi avaliar os efeitos observados entre os par-
ticipantes com dados completos. A qualidade do ajus-
te dos modelos foi avaliada por meio dos critérios de
informagdo de Akaike (AIC) e Bayesiano (BIC), bem
como pelo coeficiente de correlagio intraclasse (ICC),
que indica a fragdo da varidncia atribuida as diferencas
entre escolas e turmas. Os valores de ICC encontra-
dos foram baixos (igual ou inferiores a 0,10), sugerindo
pouca variagdo entre escolas e turmas. O nivel de signi-
ficancia foi estabelecido em p <0,05.

Anilises referentes aos adolescentes que participa-
ram da intervengdo e os que desistiram podem ser en-
contradas em Lima et al..

Resultados

Entre os 1.027 adolescentes incluidos neste estudo,
585 (57%) eram do sexo feminino, com idade média
de 15,5 + 1,0 anos. Nao houve diferencas significativas
entre os que permaneceram na interveng¢do e os que
desistiram®. Os motivos das perdas podem ser encon-
trados na Figura 1.

Quando estratificados por grupos, foram observa-
das, na linha de base, caracteristicas semelhantes quan-
to as varidveis: sexo, escolaridade materna, qualidade do
sono, atividade fisica e circunferéncia da cintura. No
entanto, houve diferenca estatisticamente significativa
nas varidveis sintomas depressivos (p < 0,001) e aptidio
cardiorrespiratéria (p < 0,001) (Tabela 1).

Resultados do teste d2 para avaliagdo da atengdo
indicaram que houve aumento na média do resultado
liquido em todos os grupos, sendo maior entre os es-
tudantes da intervenc¢io B. Esses aumentos foram de
25,3% no grupo controle e 22,2%, 29,7% e 24,2%, nas
intervengdes A, B e C, respectivamente. Quando estra-
tificado por sexo, observou-se aumento nas médias do
resultado liquido entre estudantes de todos os grupos
(Figura 2). Porém, anilises ajustadas por escolaridade
materna, idade, presenca de quadra na escola e linha de
base mostraram que nio houve efeitos significativos de
nenhuma das estratégias sobre a atenc¢do dos adoles-
centes (Tabela 2).

Com relagdo as fun¢des executivas, os resultados do
WCST demonstraram que houve redugio nas médias
dos erros perseverativos em todos os grupos, mas essa
redugio foi maior entre os estudantes que participaram
da intervengio A. As redugdes foram de 10,2% no gru-
po controle e 19,1%, 16,1% e 15,8%, nas intervengdes
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Tabela 1 - Caracteristicas demogréficas e varidveis de saude de estudantes incluidos na linha de base do projeto, estratificados por grupo de
alocagio, Pernambuco, Brasil, 2017.

Controle (2 aulas de

+ aulas de Educagio

+ aulas de Educagio Fisica Treinamento de professores Fisica e treinamento de

Varigvel Edu(c:(iig']l:éi)s ica) (n=388) (n =306) professores P
(n =320)
n % n % n % n %

Sexo

Masculino 110 39,9 187 482 129 42 97 42

Feminino 166 60,1 201 51,8 177 57,8 133 57,8 0147
Escolaridade materna

<=8 anos 129 52,0 178 53,1 123 45,0 111 52,4 0197

> 8 anos 119 48,0 157 46,9 150 55,0 101 47,6
Qualidade do sono

Boa 89 43,4 122 41,6 133 53,4 83 43,7

Ruim 105 51,2 161 55,0 110 442 99 52,1 0.0

Disttirbio 1 5,4 10 3,4 6 2,4 8 42
Sintomas depressivos

Auséncia 201 76,4 269 74,1 247 84,0 147 67,7 0,001

Presenca 62 23,6 94 25,9 47 16,0 70 32,3

v pun mew  Pon mew  Pov wew P

Atividade fisica (dias) 2,0 1,9 2,3 2,1 2,1 1,9 2,2 2,1 0,235
VO, (mLkg™'.min™) 41,5 32 42,1 3,5 41,0 3,1 42,8 3,5 <0,001
Circunferéncia da cintura (cm) 76,5 11,4 75,9 10,7 75,5 9,5 75,3 10,3 0,571

Tabela 2 — Comparagio da média dos escores dos testes cognitivos entre os grupos em adolescentes participantes do projeto, estratificado por
sexo, Pernambuco, Brasil, 2017.

Erro Perseverativos (WCT'S) Resultado liquido (D2)
Masculino* Feminino* Masculino* Feminino*
B (IC 95%) p B (IC 95%) p B (IC 95%) P B (IC 95%) p
Controle 1 1 1 1
Intervengio A -0,42 0,429 -1,32 0,054 -7,68 0,725 -17,47 0,185
(-1,46 - 0,62) (-2,67 - 0,21) (-50,52 - 35,16) (-43,27 - 8,34)
Intervengio B -0,21 0,684 -0,56 0,382 8,77 0,678 0,22 0,986
(-1,21-0,79) (-1,82 - 0,70) (-32,61 - 50,16) (-24,25 - 24,69)
Intervengio C 0,18 0,744 -1,70 0,018 -16,96 0,446 -0,51 0,970
(-0,89 - 1,25) (-3,10 - -0,29) (-60,63 - 26,71) (-27,40 - 26,38)
Critérios de informagio de 1695,472 2762,618 3766,698 5116,195
Akaike
Bayesiano 1737,161 2807,965 3808,354 5157,198
Coeficiente de correlagio 2,21 x 1022 1,68 x 10 0,03 2,02 x 108
intraclasse - escola
Coeficiente de correlagio 2,33 x 1022 2,04 x 105 0,10 0,04

intraclasse - turma

*ajustado por escolaridade materna, idade, presenca de quadra na escola e baseline.
Intervengio A = Oferta semanal de duas aulas extras de Educagio Fisica;

Intervengido B = A¢oes de treinamento e engajamento de professores de Educagio Fisica;
Intervengio C = Oferta semanal de duas aulas extras de Educagio Fisica + A¢des de treinamento e engajamento de professores de Educagio Fisica.

A, B e C, respectivamente.

Quando a amostra foi estratificada por sexo, obser-
vou-se, entre estudantes do sexo masculino, redugdo nas
médias de erros perseverativos em todos os grupos. De

modo similar, também foi observada redu¢io nessas
médias entre estudantes do sexo feminino das interven-
¢oes A, B e C; no entanto, houve um discreto aumento
entre as adolescentes do grupo controle (Figura 3).
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Figura 2 — Estimativas das médias marginais dos resultados liquidos
em adolescentes por grupo do Projeto: a) sexo masculino; b) sexo
feminino, Pernambuco, Brasil, 2017.

Anilises ajustadas por escolaridade materna, idade,
presenca de quadra na escola e linha de base demons-
traram que ndo houve diferenga significativa nos resul-
tados das fungbes executivas e da aten¢do em nenhum
dos grupos de interveng¢do em relagdo ao grupo con-
trole entre estudantes do sexo masculino. No entanto,
entre estudantes do sexo feminino, nio foi observada
diferenca significativa nos grupos de intervengio A e
B, porém, nas que participaram da interveng¢do C foi
identificada uma redugio de aproximadamente 1,7 na
média de erros perseverativos quando comparadas ao
grupo controle (Tabela 2).

Treinamento de professores
--e--+aulas de EF e treinamento de professores

Figura 3 — Estimativas das médias marginais do erro perseverativos
em adolescentes por grupo do Projeto: a) sexo masculino; b) sexo
feminino, Pernambuco, Brasil, 2017.

Discussao
Até onde se sabe, este é o primeiro estudo realizado no
Brasil que buscou analisar o efeito de uma intervengio
com foco em modifica¢des nas aulas de EF sobre a me-
lhoria de fungdes cognitivas em estudantes do Ensino
Meédio de escolas de tempo integral. Os resultados de-
monstram que nio houve efeitos significativos de ne-
nhuma das estratégias sobre a atengdo dos participantes,
mas foram observados efeitos nas fun¢des executivas
das adolescentes que participaram da intervengio C.
Assim como neste estudo, outras pesquisas também
ndo encontraram efeitos de intervengdes realizadas em
aulas de EF sobre a atengdo. Por exemplo, Gall et al.*
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relataram que ndo houve efeito de um programa de in-
tervencio de vinte semanas sobre a atengio dos parti-
cipantes (8-13 anos). As atividades as quais o grupo de
intervengdo foi exposto foram: duas aulas de EF por
semana, uma aula semanal de danga e intervalos ati-
vos em sala de aula incorporados ao curriculo escolar.
No estudo conduzido por Ericsson?? foi observado que
uma intervengio (cinco aulas de EF e uma de treina-
mento motor) realizada ao longo de trés anos nio apre-
sentou efeitos sobre a atencdo em criangas.

Provavelmente, alguns aspectos como intensidade,
duragdo e tipo de atividade fisica realizada, precisam
ser considerados quando se planeja uma intervengio
que busca melhorar a atengio de estudantes, pois es-
tudos que consideraram essas varidveis demonstraram
efeitos de apenas uma se¢do aguda de atividade fisica
sobre a aten¢do de criangas e adolescentes. Além disso,
esses efeitos puderam ser percebidos logo apés a con-
clusio da atividade ou podiam durar alguns minutos
ap6s o final da segiao™*.

Quanto as fung¢des executivas, nio houve diferenca
significativa nos resultados em nenhum dos grupos de
intervengdo em relagdo ao grupo controle entre estudan-
tes do sexo masculino. No entanto, entre as adolescentes
que participaram da intervengdo C foi identificada uma
redugdo de aproximadamente 1,7 na média de erros
perseverativos quando comparadas ao grupo controle.

A razio pela qual estudantes do sexo feminino ob-
tiveram melhores resultados que os do sexo masculino
ndo ¢é clara e deve ser investigada em estudos futuros.
Isso pode ter ocorrido porque o sexo feminino inicia a
puberdade antes do masculino e a exposi¢do aos hor-

monios sexuais influencia o desenvolvimento cerebral®.

1.2 mostrou

Um estudo conduzido por Mertens et a
que, durante a meméria de trabalho, niveis mais altos
de testosterona se relacionam com mais desativa¢io
no cértex cingulado anterior em mulheres mais jovens
(<19 anos) e associam-se com aumento de ativagdo no
giro pré-central em homens, independentemente da
idade. Isso indica que o impacto hormonal sobre as ati-
vidades do cérebro pode variar por sexo e idade.

Neste estudo, somente a interveng¢do que combinou
duas estratégias (Oferta semanal de duas aulas extras
de EF + treinamento e engajamento de professores) foi
efetiva em melhorar as fun¢des executivas em adoles-
centes quando comparada ao grupo controle. Isso su-
gere que apenas dobrar o nimero de aulas de EF por
semana ndo ¢ suficiente para produzir efeitos sobre
funcdes executivas. Estes resultados estio alinhados

aos apresentados por Ardoy et al.’’, que demonstraram
que o aumento do nimero de aulas de EF por semana
ndo apresentou efeitos sobre o desempenho cognitivo
de adolescentes, no entanto, quando o aumento do vo-
lume das aulas foi associado ao aumento da intensidade
das atividades fisicas praticadas nelas, o efeito sobre o
desempenho cognitivo foi significativo.

Neste estudo ndo foi verificada a intensidade das
atividades fisicas praticadas durante as aulas, porém,
o treinamento dos professores pode ter contribuido
para que eles realizassem alteragdes na maneira de mi-
nistrd-las, pois, os resultados da avaliagdo de processo
demonstraram que 98,5% dos participantes da inter-
vengdo C afirmaram que as aulas de EF foram mais
ativas (40% - pouco mais ativas; 43,1% - mais ativas; e,
15,4% - muito mais ativas) durante o semestre em que
a intervengio estava sendo desenvolvida em sua escola.

Existem dificuldades em realizar comparagées des-
tes resultados com os apresentados em outras pesquisas,
tendo em vista a caréncia de estudos que avaliaram o
efeito da combina¢do do aumento de aulas de EF e o
treinamento de professores sobre fun¢des executivas em
adolescentes. Contudo, a literatura tem apontado que
a oferta de aulas extra dessa disciplina tem efeitos po-
sitivos sobre o desempenho académico em criangas e
adolescentes” e outras estratégias de intervengdo con-
duzidas nessas aulas tém sido efetivas na melhoria de
fungdes executivas em criangas®®?’. Ademais, uma inter-
vengio que envolveu algum tipo de treinamento de pro-
fessores associado a outras estratégias (inser¢io de ativi-
dade fisica em pequenos intervalos, em tarefas escolares
de virias disciplinas e em licoes de casa) também foi
efetiva na melhoria de fun¢des executivas em crianga®.

Embora neste estudo a oferta de aulas extras de EF
ou o treinamento de professores nio tenha sido sufi-
ciente para produzir efeitos sobre a atengdo de adoles-
centes, a interven¢do com a combinagio de agdes pro-
duziu efeitos sobre as funcgdes executivas de estudantes
do sexo feminino, demonstrando resultados promis-
sores e indicando que devem ser realizados esforcos
para implementar politicas publicas que garantam pelo
menos trés aulas de EF semanais que priorizem o mo-
vimento e sejam inseridas nas propostas curriculares
de estados, municipios e escolas. E necessirio também
criar programas de formagdo continuada para profes-
sores dessa disciplina através de parcerias com Institui-
¢oes de Ensino Superior, a fim de lhes proporcionar a
amplia¢do do repertério pedagdgico.

Também ¢ importante considerar algumas limita-
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¢oes na interpretagdo dos resultados. Destaca-se que
nio foram realizadas avaliagdes sobre as atividades de-
senvolvidas nas aulas de EF. Apesar dos resultados da
avaliagdo de processo indicarem que a maioria das aulas
eram praticas, nio foram colhidas informagées a res-
peito do tipo, intensidade e duragdo das atividades fisi-
cas realizadas. Além disso, embora estudantes do sexo
feminino tenham apresentado efeitos positivos nas
fun¢des executivas em apenas seis meses de interven-
¢do, talvez uma investigagdo com prazo maior pudesse
ser efetiva em melhorar essas fun¢bes também entre
os do sexo masculino, bem como apresentar efeito das
estratégias avaliadas isoladamente.

Apesar dessas limitagdes, existem potencialidades
neste estudo que precisam ser destacadas. Destaca-se
a abranggéncia regional, pois foi realizado em todas as
escolas de tempo integral de uma Geréncia Regional de
Educagio. O estudo foi conduzido em dez escolas si-
tuadas em dez municipios, representando caracteristicas
socioculturais e de desenvolvimento distintas. Trata-se
de um estudo randomizado realizado no contexto real,
sem interferéncia do pesquisador, em que os professores
tiveram liberdade de desenvolver suas aulas de acordo
com a realidade da escola e as caracteristicas de seus
estudantes, o que representa a valorizagio da validade
externa e replica¢io da intervengio para outras escolas.

Por fim, vale ressaltar que o projeto se constitui em
uma interveng¢do inovadora, simples, de baixo custo e
vidvel para ser reproduzida em outras escolas, desde
que conte com o apoio dos agentes envolvidos como
a secretaria de educagdo e os gestores das instituicoes
de ensino, bem como com a vontade dos professores e
estudantes de participar.
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Avaliagdo dos pareceristas

Avaliador A

Anoénimo

* Foi observado algum indicio de Pligio no manus-
crito?
Nio

e Os autores forneceram esclarecimentos sobre os
procedimentos éticos adotados para a realiza¢do da
pesquisa?
Sim

Comentirios ao autor
Prezado(s) Editor(a) e Autor(es),
 Agradeco a oportunidade de revisar este relevante
trabalho que investigou os efeitos de diferentes es-
tratégias de Educacio Fisica (EF) sobre a fun¢io
executiva em adolescentes de escolas de tempo in-
tegral. Destaco a pertinéncia do tema, o rigor me-
todolégico adotado e o robusto tamanho amostral
(n =1.027), que conferem solidez aos achados.
* A seguir, apresento sugestdes de aprimoramento
para cada se¢do do manuscrito:

Introdugao

* A referéncia mais atual da introdu¢io é de 2021.
Com essa excegio, todas as outras tem pelo menos
10 anos de publicagio, serd que mais nada tem sido
publicado? Ou que ndo hd nenhum novo conhe-
cimento sendo produzido acerca dessa temdtica?
Atualizar as referéncias poderd, inclusive, mudar
toda a légica da sua introdugio.

* Na pdgina 4, linhas 1-8, os autores mencionam es-
tatisticas de aulas de EF, a reforma do Novo Ensino
Meédio e o papel exclusivo da escola na pratica de
atividade fisica, mas carecem de referéncias. Além
disso, como a coleta de dados precedeu a reforma,
sugiro remover ou reformular as referéncias ao
Novo Ensino Médio, mantendo o foco no contexto
vigente durante o periodo de coleta.

* Dizer que o estudo se justifica unicamente porque no
Brasil ndo hé estudos sobre a temdtica em adolescen-
tes ndo me parece ser suficiente. O que hd no Brasil
de tdo diferente no restante do mundo que justifique
o estudo. Os autores precisam apresentar explicita-
mente quais lacunas eles pretendem preencher.

Métodos

¢ Detalhamento estatistico: - Descrever

estatisticas de ajuste do modelo foram cal-
(AIC, BIC, ICC, loglikelihood).
- Explicitar a composi¢io de
(nivel 1:

quais

culadas
cada ni-
sexo, ida-
nivel 2:

vel da anilise aluno -

de, indicadores  cognitivos; esco-
la — intervengdo, caracteristicas institucionais).
- Informar se houve andlise por intengdo de tratar (in-
tentiontotreat), mesmo que em material suplementar.
- Modelos mais robustos: Recomendo considerar
Modelos Mistos Generalizados (GLMM) em vez
de ANOVA quando o desfecho nio for estritamen-
te continuo ou quando houver hierarquias nos da-

dos, pois 0 GLMM oferece maior flexibilidade e

corre¢do de errospadrio.

Resultados
* Por favor, Informe AIC/BIC dos modelos e o per-
centual de variancia explicado em cada nivel (esco-
la e individuo). Além disso, é preciso deixar claro
como os missing foram tratados.

Discussao
* Termos e linguagem: Substituir o termo “mogas”

por “adolescentes” ou “estudantes do sexo femini-
no”, refor¢ando a distingdo entre sexo biolégico e
género.

¢ Mecanismos fisiolégicos: Detalhar os processos que
podem justificar os achados, abordando aspectos
como:

* Flutuagdes hormonais e maturagio cerebral na ado-
lescéncia.

* Modulagio de fatores neurotréficos (BDNF, IGF1)
e perfusdo cortical.

* Implicagdes praticas: Explorar como os resultados
podem orientar politicas pablicas e diretrizes escola-
res, sugerindo recomendagbes especificas para a im-
plcmentagéio de aulas extras e capacitagao docente.

Parecer final (decisio)
e Revisdes substanciais necessarias
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Avaliador B

Isabela Viana Ramos

Universidade Catélica de Brasilia, Brasilia, Distrito Federal, Brasil.

* Foi observado algum indicio de Pliagio no manus-
crito?
Nio se aplica

* Os autores forneceram esclarecimentos sobre os
procedimentos éticos adotados para a realizagdo da
pesquisa?
Sim

Comentirios ao autor

* O manuscrito apresenta uma proposta de gran-
de relevincia cientifica e social, abordando uma
temdtica atual e necessdria. O estudo demonstra
planejamento rigoroso e execugdo cuidadosa, espe-
cialmente considerando a complexidade logistica
de interveng¢des escolares com miltiplos grupos e
etapas de acompanhamento. A descri¢do metodolé-
gica é detalhada, permitindo boa reprodutibilidade.
O delineamento experimental adotado é robusto
e adequado aos objetivos propostos. Os resultados
foram apresentados de forma clara, com uso apro-
priado das anilises estatisticas e interpreta¢do coe-
rente com os achados. A discussio é bem funda-
mentada, atualizada e dialoga adequadamente com
a literatura nacional e internacional, destacando as
implicagoes priticas e cientificas dos resultados. E
um trabalho de elevado mérito cientifico, com ex-
celente qualidade de redagio e estrutura. O artigo
evidencia o esfor¢o de uma equipe comprometida
com a pesquisa que possui aplicabilidade pratica, o
que refor¢a sua relevancia e originalidade.

Resumo
* Linha 8: Orientagdes aos autores disponiveis no site

da RBAFS: “’No caso dos estudos originais o resu-
mo deverd incluir os tépicos introdugio, objetivo,
métodos, resultados e conclusio.

Linha 21: sexo é o melhor termo, género reflete ca-
racteristicas sociais, culturais e psicoldgicas, o que
nio foi considerado aqui.

Linha 22: a conclusio deve responder o objetivo,
ndo era objetivo geral investigar diferenca entre os
SeX0s.

Linha 25: seria importante que as palavras-chave
ndo contemplassem termos do titulo do artigo.

Abstract
* Ajustar apés finalizar o resumo em portugués.

Meétodos
* Pédgina 8, linha 5: qual a unidade de medida desta

varidvel numérica? um escore?.

* Pigina 8, linha 16: Esta é uma avaliagdo validada?

Se ndo, qual a razdo de ter sido escolhida?

Resultado
* Pigina 10, linha 20: sexo.

Discussao
* Pagina 12, linha 6: https://link.springer.com/arti-

cle/10.1186/1471-2458-13-307, o PAAC apresen-
tou resultados positivos, seria importante mencionar.
Pigina 13, linha 18: https://doi.org/10.1037/
bul0000200. Este estudo de Tomporowski & Pes-
ce, os beneficios do exercicio na cogni¢do também
podem ser explicados pela complexidade motora e
cognitiva, amotivagio e o afeto, vejam a figura 2. do
artigo acima.

Parecer final (decisao)
e Aceitar
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