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RESUMO

A prética esportiva, consagrada por seus beneficios fisicos, tem sido crescentemente investigada
quanto a seus efeitos cognitivos. Notadamente, o t€nis estimula habilidades cognitivas como
estratégias relacionadas ao jogo, técnicas, taticas, tempo de reacdo e tomada de decisdo. A
intricada aprendizagem motora associada ao t€nis pode promover o aprimoramento das func¢des
executivas (FEs), com especial destaque para a memoéria de trabalho (MT), responsével por
reter e manipular informacgdes cruciais neste esporte. Pesquisas anteriores salientam melhorias
nas FEs e MT derivadas da prética do ténis, sobretudo em criangas e adolescentes. Contudo, a
precisa relag@o entre o tipo de tarefa e desempenho cognitivo permanece desconhecido. Este
estudo analisou o impacto de tarefas enriquecidas cognitivamente no t€nis sobre a memoria
de trabalho em criancas de 9 a 11 anos, por meio de um ensaio clinico randomizado cruzado
com atletas no estagio 1 (verde) do método Play and Stay da Federagao Internacional de Ténis.
A exigéncia cognitiva foi validada pela notagdo categdrica do erro cognitivo, e a avaliagdo da
MT ocorreu pela tarefa neuropsicologica computadorizada Corsi Block-Tapping. Os resultados
mostraram diferencas significantes na tarefa neuropsicolégica computadorizada Corsi Block-
Tapping na acurdcia para o fator grupo, na sequéncia correta mais longa para tempo (span) e
no produto para grupo*tempo (p < 0,05) porém o teste post-hoc de Tukey revelou diferenca
significativa exclusivamente entre as condi¢des BC e SC na acuricia. Os resultados também
mostraram diferencas significantes na andlise notacional do Erro Cognitivo (EC) e do Erro
Cognitivo Total (ECTotal) entre as condi¢cdes. No EC, as comparagdes post-hoc com ajuste de
Tukey relevaram diferencas significativas apenas entre as condi¢des AC e SC (P = 0,003). No
ECTotal, as comparagdes post-hoc com ajuste de Tukey indicaram diferencas significativas entre
todas as condi¢des(AC - BC: p<0,01; AC - SC: p <0,001; BC - SC: p <0,05). As evidéncias do
presente estudo contribuem para o aprimoramento de metodologias neuro-orientadas no ambito
esportivo-educacional, otimizando estratégias em territério nacional com foco na corre¢ao ou

melhoria cognitiva em criancas tenistas.

Palavras-chave: Funcoes executivas. Psicometria. Esportes de rede e parede. Andlise notacional.

Tatica.



ABSTRACT

Sports practice, renowned for its physical benefits, has been increasingly investigated for its
cognitive effects. Notably, tennis stimulates cognitive skills such as game-related strategies,
techniques, tactics, reaction time, and decision-making. The intricate motor learning associated
with tennis can promote the improvement of executive functions (EFs), with special emphasis on
working memory (WM), responsible for retaining and manipulating crucial information in this
sport. Previous research highlights improvements in EFs and WM derived from tennis practice,
especially in children and adolescents. However, the precise relationship between the type of
task and cognitive performance remains unknown. This study analyzed the impact of cognitively
enriched tasks in tennis on working memory in children aged 9 to 11 years, through a randomized
crossover clinical trial with athletes in stage 1 (green) of the International Tennis Federation’s
Play and Stay method. The cognitive requirement was validated by the categorical notation of
cognitive error, and the WM assessment was performed by the computerized neuropsychological
task Corsi Block-Tapping. The results showed significant differences in the computerized neu-
ropsychological task Corsi Block-Tapping in accuracy for the group factor, in the longest correct
sequence for time (span) and in the product for group*time (p < 0.05), however the post-hoc
Tukey test revealed a significant difference exclusively between the BC and SC conditions in
accuracy. The results also showed substantial differences in the notational analysis of Cognitive
Error (EC) and Total Cognitive Error (ECTotal) between the conditions. In the CE, the post-hoc
comparisons with Tukey adjustment revealed significant differences only between the AC and
SC conditions (P = 0.003). In CETotal, post-hoc comparisons with Tukey adjustment indicated
significant differences between all conditions (AC - BC: p < 0.01; AC - SC: p < 0.001; BC - SC:
p < 0.05). The evidence from the present study contributes to the improvement of neuro-oriented
methodologies in the sports-educational field, optimizing strategies in the national territory with

a focus on cognitive correction or improvement in child tennis players.

Keywords: Executive functions. Psychometrics. Net and wall games. Notational analysis. Tac-

tics.
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1 INTRODUCAO

Abordagens que se fundamentam no uso de atividades dimensionadas e contextualizadas
por meio do jogo, combinadas com materiais adaptados, t€m como objetivo facilitar a assimilacio
dos contetdos taticos no ténis de campo, popularmente denominado ténis. A aplicagcdo de bolas
de velocidade reduzida e de equipamentos adaptados possibilita a troca de golpes, promovendo
o desenvolvimento dos aspectos tdticos e técnicos do jogo (Unierzyski; Crespo, 2007; Cortela
et al., 2012). O ténis, caracterizado como esporte de rede e parede, compartilha similaridades
técnicas, taticas e biomecanicas com modalidades correlatas, como badminton, squash e ténis
de mesa, evidenciadas pela rebatida da bola em direcao ao campo adversario (Hughes; Bartlett,
2002; Lees, 2003; Gonzalez et al., 2017). Os praticantes exploram diversas situacdes de jogo
para implementar acdes tdticas especificas, adaptando-se as variagdes das circunstancias do jogo
(Unierzyski; Crespo, 2007; Gillet et al., 2009; Martin et al., 2016).

A pratica do ténis exige engajamento cognitivo multifacetado, incluindo estratégias de
jogo, habilidades técnicas e tticas, tempo de reacdo e tomada de decisdo (Fernandez-Fernandez;
Sanz-Rivas; Mendez-Villanueva, 2009). A complexidade inerente a aprendizagem motora e as
demandas especificas de diversas modalidades esportivas sdo frequentemente subestimadas em
seu potencial para facilitar as fun¢des executivas (FEs), essenciais para o desempenho cognitivo
(Diamond, 2015; Moreau; Morrison; Conway, 2015). Modalidades esportivas que envolvem
habilidades abertas, tais como o ténis, apresentam um elevado nimero de estimulos a serem
inibidos e um volume substancial de informacdes para processamento (Alesi et al., 2016; Lo et
al., 2019).

Apesar do treinamento esportivo abordar demandas cognitivas relacionadas a estratégia e
tomada de decisdo, a literatura sugere uma oportunidade para aperfeicoar as FEs nesse contexto
(Schmidt et al., 2015; Ishihara et al., 2017b; Vazou et al., 2019). As FEs, fundamentais para a
realizacdo de atividades orientadas a metas (Diamond, 2013; Zelazo; Blair; Willoughby, 2016),
compreendem trés componentes chave (Miyake; Friedman, 2012; Diamond, 2013): (i) a memoria
de trabalho (MT), responsdvel pela retencao e manipulacido de informagdes necessdrias para
organizar planos de acdo e recordar regras; (i) o controle inibitorio (CI), que permite a supressao
de respostas predominantes ou automaticas, favorecendo a concentracao em tarefas especificas; e
(iii) a flexibilidade cognitiva (FC), essencial para adaptacdo a mudangas nas regras ou contextos,

facilitando a mudanca de perspectivas e a aplicagdo de solugdes criativas.

Intervencgdes que apresentam desafios cognitivos enriquecidos podem estimular a rede
de cogni¢do motora para melhorar as FEs, ativando regides cerebrais durante a execucdo de
tarefas motoras associadas a processos cognitivos (Ludyga et al., 2016; Haverkamp et al.,
2020). A atividade fisica e esportiva enriquecida consiste em tarefas com alta interferéncia

contextual (ocorréncia de mudangas imprevisiveis no contexto de um jogo), controle mental
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(desafio sistematico das sub-dimensodes das FEs com base em seus construtos) e descoberta
(resolugdo de problemas motores de miultiplas maneiras) (Tomporowski; McCullick; Pesce, 2015).
Particularmente, a memoria de trabalho é destacada por sua robusta fundamentacgao tedrica e
metodoldgica, facilitando a investigacdo empirica de processos cognitivos especificos. (Miyake;
Friedman, 2012). A énfase na memoria de trabalho sugere sua relevancia como elemento chave
na exploracdo dos efeitos moduladores da atividade fisica e esportiva sobre as FEs (Diamond;
Ling, 2016; Singh et al., 2019). Assim, € fundamental a realizacdo de estudos experimentais que
elucidem o impacto das varidveis psicopedagdgicas que contribuem na aprendizagem e nas FEs,

em especial, na MT.

Diversos estudos destacam uma correlacdo positiva entre a atividade fisica regular e o
desenvolvimento das FEs em criangas de 6 a 12 anos (Aadland et al., 2017; Ishihara; Mizuno,
2018). Pesquisas especificas sobre a pratica de t€nis em idade escolar destacam uma associacao
positiva entre a regularidade da pratica esportiva e o avango nos trés componentes das FEs.
Criangas com mais de um ano de experiéncia em treinamento de t€nis exibem superioridade em
flexibilidade cognitiva e memoria de trabalho em comparagao com aquelas com menos tempo de
pratica (Ishihara et al., 2017¢; Xu et al., 2022). Adicionalmente, jogos que incorporam tarefas
especificas t€ém mostrado impactos significativos no controle inibitério, com um incremento na
frequéncia dessas atividades ao longo de 12 meses correlacionando-se a melhorias na memoria
de trabalho, o que se contrapde aos efeitos observados em frequéncias menores (Ishihara et al.,
2017b; Ishihara; Mizuno, 2018).

A necessidade de pensamento estratégico e coordenacdo em ambientes varidveis, como
ocorre em esportes especificos (por exemplo, ténis), requer um engajamento cognitivo superior
ao demandado por atividades aerdbicas (Schmidt et al., 2015; Ishihara et al., 2017c; Vazou et
al., 2019). Pesquisas pontuais focadas nos impactos da atividade fisica nas FEs de criancas
e adolescentes, exemplificadas pela corrida (Cooper et al., 2016; Ramos et al., 2017) e pelo
ciclismo (Duncan; Johnson, 2014; Berg et al., 2018), geralmente sdo conduzidas em ambientes
controlados ou fora do contexto esportivo real, restringindo a transferéncia dos resultados para
esportes praticados em ambientes abertos ou naturais. Estas investiga¢des tendem a se concentrar
na manipulacdo de varidveis quantitativas, como intensidade, duragdo e frequéncia dos exercicios.
Observa-se uma lacuna no que se refere a estudos que avaliam aspectos qualitativos, tais como a
complexidade e a exigéncia cognitiva inerentes a cada atividade fisica (Chang et al., 2012; Pesce,
2012; Vazou et al., 2019).

Pesquisas no ambito do ténis revelam impactos benéficos nas FEs de criancas e adoles-
centes. No entanto, a descricdo detalhada das atividades realizadas e sua conexdo direta com o
aprimoramento da memdria de trabalho permanece em aberto (Pesce, 2012; Schmidt et al., 2015;
Li et al., 2020). Os protocolos existentes muitas vezes omitem informacdes cruciais, tais como:
a) a alocacgdo temporal dedicada a pratica, b) o especifico componente das FEs solicitado, c) as

caracteristicas do ambiente de aprendizado, e d) as varidveis manipuladas. Destaca-se, portanto,
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a necessidade de desenvolver pesquisas experimentais que fornecam evidéncias claras sobre o
impacto das varidveis psicopedagdgicas nas FEs, sobretudo na memdria de trabalho de jovens
atletas. A exploragdo de abordagens que integrem métodos neuro-orientados ao treinamento es-
portivo representa uma dire¢do promissora. Embora se reconheca que atividades cognitivamente
estimulantes favorecam o desenvolvimento das FEs, persiste uma caréncia na caracteriza¢ao
precisa das tarefas e na compreensao da relacdo entre o tipo de atividade e o desenvolvimento de
cada componente. Essa lacuna enfatiza a importancia de formular tarefas que ndo sé incorporem
a linguagem e técnicas especificas do esporte, mas também permitam a avaliagdo do impacto

cognitivo dessas préticas.

Nesse cendrio, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de tarefas de t€nis cognitiva-
mente enriquecidas na memoria de trabalho de criangas atletas. Foi proposta a hipdtese de que um
incremento na carga cognitiva, proporcionado por tarefas enriquecidas cognitivamente, induzirad
a um aumento na frequéncia de erro cognitivo. Adicionalmente, antecipou que a intervencao ba-
seada em tarefas enriquecidas cognitivamente poderd indicar uma eventual deplecao significativa
no desempenho em tarefas neuropsicoldgicas (testes) de memoria de trabalho. Essa abordagem,
ao aprimorar tanto a pratica esportiva quanto o desenvolvimento de competéncias téticas, gera
beneficios estendidos a outras areas, incluindo saude (Fairchild et al., 2009; Crescioni et al.,
2011), rendimento académico (Bailey, 2007; Borella; Carretti; Pelegrina, 2010) e habilidades
sociais (Eakin et al., 2004; Denson et al., 2011).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

* Avaliar o efeito da interven¢do de tarefas no t€nis com enriquecimento cognitivo sobre a

memoria de trabalho em criangas tenistas.

2.2 Objetivos especificos

Estruturar principios que representem os contetidos tatico-técnicos no té€nis para o desen-

volvimento de tarefas para o ensino de criancas tenistas.

Definir parametros de estimulag¢ao do enriquecimento cognitivo para a memoria de trabalho

em atividades esportivas.

Desenvolver tarefas no ténis, com enriquecimento cognitivo, para a memoria de trabalho

em criancas atletas de t€nis a partir de um modelo estruturado de ensino.

Avaliar o erro cognitivo no contexto ecolégico por meio de tarefas no ténis.

* Analisar o efeito da intervencao através de uma tarefa computadorizada para avaliacio do

desempenho da memdria de trabalho.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Classificacio e caracteristicas dos esportes

A importancia da precisdo terminoldgica € evidenciada pela necessidade de representar
com exatiddo a complexidade das atividades esportivas. Indicadores sdo empregados por atletas
para aprimorar estratégias, considerando tanto as interagdes interpessoais quanto as variaveis
espaciais e temporais (McGarry, 2009). Anélises taticas e técnicas sdo fundamentais nas modali-
dades esportivas para entender as dindmicas de jogo, com a tatica envolvendo a adaptacdo dos
jogadores as demandas do jogo por meio de acdes e estratégias planejadas (Gréhaigne; Godbout;
Bouthier, 1999). Essas adaptacdes sao moldadas por restricdoes de tempo e pela necessidade de

ajustes estratégicos.

No contexto do ténis, a compreensio tatico-técnica inclui a andlise da movimentacdo e a
antecipacdo das acdes adversdrias, enfatizando a importancia da imprevisibilidade (Tenenbaum;
Sar-El; Bar-Eli, 2000; O’Donoghue; Ingram, 2001; Silva; Junior, 2005; Greco et al., 2014).
Estratégias de jogo abrangem aspectos de ataque, defesa, transi¢des e a manipulacao de indi-
cadores para tomada de decisdao sob condi¢des de pressdo (Greco et al., 2014). A exploracao
dos elementos estratégicos eleva a discussdo para objetivos titicos especificos, requerendo acdes
coordenadas para superar os desafios impostos pelo jogo. Assim, a elaboracdo de estratégias que
refletem os principios fundamentais do esporte estabelece diretrizes cruciais, particularmente
em esportes como o ténis, que demandam consideracdes tatico-técnicas e conformidade com

normas organizacionais.

De acordo com Gonzdlez (2004), a classificac¢do e defini¢cdo dos esportes consiste em dois
aspectos cruciais: estrutura e dinAmica. A estrutura se refere ao sistema de relacOes abstratas que
assegura a coeréncia do conjunto esportivo, enquanto a dindmica aborda as relacdes desenvolvidas
pelos participantes dentro das regras do esporte. Parlebas (2001) salienta a importincia de
elementos condicionantes nos métodos de ensino e treinamento, evidenciando a influéncia de
fatores universais nas estruturas basicas dos jogos esportivos, os quais definem situa¢cdes motoras

especificas e suas consequéncias para a execucao de acdes motoras.

Esportes sdo classificados em dimensdes individuais/coletivas e pela presenca ou ausén-
cia de interagdo direta com adversdrios, resultando em quatro categorias principais: (i) individuais
sem interacao direta (p. ex., gindstica olimpica, natacdo); (ii) coletivos sem interagdo direta (p.
ex., nado sincronizado, remo); (iii) individuais com interacdo direta (p. ex., judd, ténis)'; e (iv)
coletivos com interacao direta (p. ex., basquetebol, futebol) (Gonzalez, 2004). A consideracao

de subcategorias esportivas, especialmente aquelas relativas a interacdo com oponentes, € crucial

' Nota-se que modalidades como ténis e paddle oferecem variagdes, como jogos em duplas, que podem alterar sua

classificacdo.
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para compreender as implicacdes taticas, definidas pela l6gica interna que orienta os objetivos
taticos das agdes esportivas. A adaptacdo das classificacdes de Thorpe, Bunker e Almond (1986)
e Gonzdlez-Villora (2021) permitiu a categoriza¢do dos esportes em quatro subgrupos principais,
ilustrados na Figura 1, com os esportes de combate destacando-se por seus objetivos estratégicos

e taticos especificos.

Jogos
formais
Esportes
de Jogos de Jogos de Jogos de
rede e ~
combate Invasao taco/lcampo
parede
ou luta

Figura 1 — Classificag@o dos jogos e/ou esportes com interacdo com adversario - adaptado de
Read e Edwards (1992) e Gonzalez (2004)

As categorias esportivas caracterizadas pela auséncia de interacao ou confronto direto
com adversarios, classificando-as conforme critérios de desempenho motor, sio identificadas
em trés subcategorias: (1) esportes de marca, incluindo atletismo e natagdo, avaliados por
medidas quantitativas como tempo, distancia ou peso; (2) esportes estéticos, como gindstica
olimpica e nado sincronizado, onde se julga a qualidade dos movimentos baseando-se em padrdes
técnico-combinatdrios; e (3) esportes de precisao, exemplificados por golfe e bochas, focados na

habilidade de posicionar um objeto ou atingir um alvo com precisdo (Gonzalez-Villora, 2021).

O ténis, também referido como ténis de campo no Brasil para sua diferenciacdo do ténis
de mesa, € classificado dentro dos esportes de rede e parede. Esta categoria inclui modalidades
esportivas que compartilham fundamentos técnicos, taticos e biomecanicos essenciais, tais como
badminton, squash e t€nis de mesa. A principal caracteristica definidora destes esportes € a
necessidade de rebater uma bola ou peteca para além da rede ou contra uma parede, direcionando-
a para o campo ou drea de jogo do adversdrio. A énfase estd na habilidade de controlar a trajetdria
do objeto em jogo, utilizando técnicas especificas para superar o oponente dentro das regras

estabelecidas para cada modalidade.

Estudos apontam a adog¢ao de estratégias variadas pelos praticantes em resposta a dife-
rentes situacdes de jogo (Unierzyski; Crespo, 2007; Gillet et al., 2009; Martin et al., 2016; Belli;
Galatti, 2021). Observa-se uma caréncia de estudos sobre o ensino de esportes de rede e parede,
especialmente na dimensao tdtica. O desenvolvimento de comportamentos estratégicos exige

a integracao de métodos pedagdgicos que combinem teoria e pratica, com €nfase nos aspectos
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taticos (Mitchell; Oslin, 1999; Greco et al., 2009; Miley, 2010; Ginciene; Impolcetto; Sul, 2019).
Pesquisas nesta drea s@o essenciais para estabelecer as bases comportamentais e tdticas para a

pratica eficaz destes jogos.

3.2 Estruturacao da légica interna no ténis

No contexto dos esportes de rede e parede, como o ténis, a capacidade de adaptacao as
condi¢des dinamicas do jogo é primordial. Esta adaptacdo € fortemente influenciada pela tomada
de decisdo dos jogadores, a qual depende tanto do dominio técnico quanto da percepg¢do situacio-
nal (Garganta; Oliveira, 1996; Raab, 2007). Estes aspectos sdo cruciais para a implementacao de
estratégias que se ajustem ao contexto varidvel do jogo. A literatura especializada enfatiza a im-
portancia de segmentar o jogo em fases distintas (ofensiva, contra-ataque, neutralizagdo, pressao
e defensiva), cada uma exigindo competéncias especificas tanto motoras quanto cognitivas para a

realiza¢do dos golpes? (Balbinotti; Motta, 2009). As defini¢des se encontram sintetizadas abaixo:

» Fase Ofensiva: Caracteriza-se pela busca de golpes que combinam poténcia e precisao
para conquistar pontos. Exemplifica-se com jogadas que desestabilizam o adversario em
sua posi¢do central — seja através de investidas que o empurram para trds ou de jogadas
precisas que o deslocam para as laterais da quadra. Para que um golpe seja classificado
como ofensivo, o posicionamento do tenista na quadra é condi¢@o essencial, seja na drea

central a frente da linha de fundo (golpes de fundo) ou na regido préxima a rede (voleios).

» Fase de Contra-ataque: Envolve a execugdo de golpes decisivos em situacdes de desequi-
librio, tipicamente quando o tenista ndo se posiciona no centro da quadra. Por exemplo, se
o tenista atacante ndo consegue desestabilizar o adversdrio na regido central por cometer
erros basicos de precisdo ou acelerar demais a bola, dificultando a recuperacio posicional,

o golpe caracteriza-se como de contra-ataque.

* Fase de Neutralizacdo: Consiste em neutralizar as investidas adversdrias por meio de
bolas profundas, permitindo um ripido reposicionamento defensivo. Por exemplo, se o
tenista, posicionado na linha de fundo, é for¢ado a recuar ainda mais para executar um
golpe, ele terd dificuldades em impor poténcia ou direcdo, caracterizando o golpe como

neutralizado.

2 No campo da literatura sobre esportes coletivos, o termo "golpes'refere-se a comportamentos especificos ou

gestos esportivos, que sdo influenciados pelas fases do jogo. Esses comportamentos néio sdo arbitrarios, mas sim
resultado de uma série de processos cognitivos pelos quais o atleta decide sobre a execu¢@o de uma habilidade
motora especifica, em resposta as demandas taticas do jogo. Dessa forma, a selecdo e realizacdo de um gesto
esportivo sdo determinadas pela capacidade do atleta em tomar decisdes tdticas apds uma atividade cognitiva.
Este conceito é sustentado por estudos na drea, como evidenciado por Matias e Greco (2010), que destaca a
importancia da cognicdo na execugdo de habilidades motoras em contextos esportivos.
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* Fase de Pressao: Caracteriza-se pela execucdo de golpes potentes e profundos, que
minimizam o risco de erros sem sacrificar a precisdo. Por exemplo, pressionar o adversario
a devolver uma bola lenta e curta no centro da quadra, forcando-o a cometer imprecisdes,

constitui o principal objetivo nessa fase.

* Fase Defensiva: Visa manter a bola em jogo mesmo sob condicdes adversas de desequili-
brio, enfatizando a transi¢do para a defesa. Neste caso, os golpes defensivos consistem na
simples devolucdo da bola a quadra adversaria, sem intencao de impor poténcia, direcao

ou profundidade.

Resumidamente, os principais sinais a serem considerados para as fases do jogo s@o: (i) o
posicionamento dos tenistas na quadra; (ii) a avaliacdo das potencialidades e limitacdes na técnica
dos golpes do adversdrio; e (iii) a andlise da trajetéria da bola — considerando altura, direcdo,
profundidade, poténcia e rotagdo (Balbinotti; Motta, 2009). Esse enfoque ressalta o papel central
da cogni¢do na tomada de decisao, pois as escolhas sao formuladas com base tanto nas condicoes
imediatas quanto na avaliacdo estratégica das capacidades e a¢des do oponente. Assim, as fases
identificadas fornecem uma estrutura para compreender como os atletas empregam habilidades
motoras em resposta a estimulos taticos, evidenciando a complexidade da performance em

esportes de oposicao.

A acdo esportiva resulta das interacdes entre as condi¢des objetivas e subjetivas do indi-
viduo, da tarefa e do ambiente. A capacidade de decisdo — que envolve a elaboragdo e execugao
de planos de agdo — integra processos cognitivos, como percep¢do, memoria, inteligéncia e
conhecimento, a tomada de decisao tatica (Tenenbaum; Lidor, 2005). A analise das decisdes
dos jogadores requer a compreensdo das opc¢des disponiveis, das chances de sucesso e dos
riscos envolvidos, especialmente diante da pressao temporal do jogo. Mesmo com a divisdo
dos campos pela rede, a constante variabilidade situacional obriga os jogadores a alternar suas
percepcoes para selecionar a melhor possibilidade de acdo. Portanto, a capacidade de percepgao
se relaciona com a selecdo de informagdes (sinais relevantes), codificando essas informacoes

para armazenamento na memoria (Greco; Chagas, 1992).

No ténis, a definicdo de principios e objetivos titico-técnicos € crucial para enfrentar os
desafios de uma partida, pois a categorizagdao dos contedidos tatico-técnicos possibilita compreen-
der a esséncia do jogo e desenvolver estratégias eficazes para lidar com diferentes situagdes. Tais
principios estabelecem as condi¢des que influenciam as decisdes e os movimentos dos jogadores,
exigindo a aplicacdo de diretrizes estratégicas e titicas especificas para se adaptar as dindmicas

da competicao.

No que tange a estratégia, ela corresponde ao plano de acdo elaborado previamente para
superar o adversario, baseando-se na exploracdo dos pontos fortes e na mitigagdo das fraquezas,
tanto do proprio jogador quanto do oponente (Garganta, 2000; O’donoghue, 2009). Embora esse

planejamento possa ser ajustado durante o confronto devido a restri¢des espaco-temporais, ele
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exerce influéncia decisiva sobre os padrdoes comportamentais observados (Lamas et al., 2012). A
execuc¢do da estratégia demanda ajustes individuais, os quais se materializam em decisdes téticas

—isto €, na aplicacdo da estratégia em situacdes especificas do jogo.

Ja a tética € definida pela interag@o dos processos cognitivos que desencadeiam a tomada
de decisdes orientadas para a execug¢ao motora com o objetivo de alcangar a meta desejada
(Greco; Benda, 1998; Greco; Silva; Aburachid, 2009). A capacidade tética, que pode ser treinada
e ¢ determinante para o sucesso, organiza os caminhos para a busca de solu¢des em situacdes de
jogo. No ténis, decisOes taticas rapidas determinam a escolha das a¢des motoras necessarias para
resolver problemas especificos, refletindo a importancia do pensamento tatico e da capacidade

de adaptacdo.

Tanto a estratégia pré-planejada quanto as decisdes tdticas durante a competi¢ao sao
processos mentais niao diretamente observdveis, mas podem ser inferidos a partir das habilidades
executadas, dos locais de execucdo na quadra e do tempo central das acdes (O’donoghue, 2009).
Assim, estratégia e tatica sdo conceitos inter-relacionados no desempenho esportivo, sendo a
estratégia estabelecida previamente e as decisdes taticas uma acao, considerando a situagdo real

do jogo e habilidade da tomada de decisdo adequada.

A busca continua pela melhor solucgao tética e técnica para as diferentes situacdes de
jogo € essencial, visto que tais situacdes se repetem nos treinos e ampliam o repertorio de
alternativas disponiveis (Greco; Silva; Aburachid, 2009). A execucao de uma a¢do motora — isto
é, a escolha de uma técnica de movimento especifica — representa o resultado observavel de
um comportamento tatico. A resolu¢@o de problemas taticos nao se restringe a decisao do “que
fazer”; é imperativo que a habilidade técnica seja contextualizada em sua aplicacdo. Por exemplo,
para executar um golpe de “direita cruzada” eficaz, o tenista deve avaliar a altura, direcdo e
rotacdo da bola, por exemplo, bem como as posi¢des relativas dos jogadores. Dessa forma, as
habilidades técnico-taticas emergem da interacdo entre os movimentos dos atletas, os efeitos da

trajetdria da bola e as caracteristicas do piso (Greco et al., 2008).

As interacdes entre as capacidades taticas, técnicas e os processos subjacentes a tomada
de decisdo é constituida pela elaboracdo de planos de acdo e da execucdo dele em uma tomada
de decisdo. Além disso, a formulag@o de intencdes taticas € essencial para a criacdo de espagos
e a execu¢do de manobras ofensivas e defensivas. A compreensdo dos conteudos relacionados
ao ténis envolve critérios como ataque, defesa, transicdes sem a bola e diversos indicadores, os
quais estdo diretamente conectados as pressoes e restricdes do jogo. Para uma representacao
precisa do jogo, € crucial definir principios que contemplem tanto as regras de engajamento
quanto as habilidades motoras necessdarias. A partir da literatura — conforme adaptado e modifi-
cado de Balbinotti e Motta (2009) e ilustrado nas Figuras 2 e 3 — os principios tdticos incluem,
por exemplo, a organiza¢do das dimensdes do campo, a altura da rede, as principais zonas de

movimentacao e os pontos estratégicos do campo.
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Principio da
Altura e
Regularidade

Principio da

Direcao
Principios incibio d
Taticos do Principio da
Profundidade
Jogo

Principio do
Efeito ou
Rotacao

Principio da
Poténcia

Figura 2 — Estrutura dos principios taticos no ténis - adaptado de Balbinotti e Motta (2009)

* a) Altura e regularidade: Esse principio titico destaca a importancia de variar a altura
dos golpes sobre a rede. Golpes mais altos dao ao jogador tempo para se reposicionar,
enquanto golpes baixos visam desequilibrar o adversario. Controlar a altura e regularidade
dos golpes é fundamental para a consisténcia do jogo, com a precisdo no controle da bola

sendo crucial para ajustar a altura do golpe adequadamente e a regularidade de no errar.

* b) Direcao: A direcdo enfoca o posicionamento e angulacdo dos golpes. O objetivo é
aprimorar a capacidade de enviar a bola para dreas especificas da quadra, particularmente
longe do centro, onde o oponente pode estar menos preparado. Este principio visa explorar

o posicionamento do adversdrio para criar vantagens taticas.

* ¢) Profundidade: Este principio envolve controlar quao longe a bola cai dentro da quadra
do adversario, uma habilidade que depende da altura e velocidade do golpe. Gerenciar a
profundidade dos golpes pode pressionar o adversdrio, forcando-o a se mover para tras e

dificultando a execugdo de golpes ofensivos.
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Figura 3 — Ilustragdes dos principios, onde temos: A - Principio da Altura e Regularidade. B
- Principio da Direc¢do. C - Principio da Profundidade. D - Principio do Efeito ou
Rotacdo. E - Principio da Poténcia. Fonte: elaborado por Balbinotti e Motta (2009) e
adaptado pelo autor

* d) Rotacao ou efeito: Refere-se a trajetdria da bola apds ser golpeada, influenciada pela
orientacdo da raquete no momento do contato. Efeitos como top-spin, back-spin e side-spin
alteram a velocidade, altura e dire¢@o da bola, exigindo adaptacdes rdpidas do oponente.

Esses efeitos sdo estratégicos para variar o jogo e complicar a resposta do adversdrio.

* e) Poténcia: A poténcia relaciona-se a capacidade de enviar a bola profundamente para a
quadra do adversario com for¢a e velocidade, sem perder o controle. Uma coordenacao
eficaz do movimento corporal € essencial para maximizar a for¢a/velocidade do golpe.
Bolas profundas e potentes limitam o tempo de reacdo do adversdrio, criando desafios

adicionais para a defesa.
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Estudos de Elderton (2008) e Klering et al. (2019) identificaram cinco situa¢des do
jogo fundamentais no ténis — saque, devolugdo de saque, trocas de fundo, posicionamento na
rede com o adversario ao fundo e posicionamento ao fundo com o adversario na rede. Este
estudo propde reclassificar essas situacdes em trés categorias principais, conforme a dindmica de
posicionamento: (i) saque e devolugdo de saque; (i) trocas de fundo de quadra; e (iii) jogo na
rede e passador. Essa reorganizacao visa simplificar a andlise e o ensino das estratégias e acoes

de jogo, detalhando as categorias definidas.

Quadro 1 — Situacdes do jogo no ténis com suas categorias e defini¢des: saque e devolucdo de
saque. Fonte: elaborado pelo autor

Situacoes do | Categorias de .~ Fase do
. Definicao .
Jjogo comportamento jogo
O saque € o lancamento da bola no ar
para iniciar o ponto. Pode ser feito por
cima da altura da cabeca e por baixo )
Saque ) - Ofensiva
(servico) da altura do ombro, realizado dentro  Pressio
¢ do quadrante diagonal da quadra
adversaria, tendo cada tenista dois
saques disponiveis por cada ponto.
A devolugdo € o golpe que vocé - Ofensiva
i 1 i 1 - -
(1) Saqu? e Devolugdo de devolve o saque (serv1go,) ? 0 co oca Contra E}taqlie
devolucdo de sadue dentro da quadra adverséria utilizando | - Neutralizacio
saque 1 tipos de devolugdes (bloqueio, slice, - Pressédo
ofensivas e variadas). - Defensiva

Quadro 2 — Situagdes do jogo no té€nis com suas categorias e defini¢des: trocas de fundo de
quadra. Fonte: elaborado pelo autor

Situacoes do | Categorias de . Fase do
. Definicao .
Jogo comportamento jogo
O drop-shot (bola curta) € um .
P ( - ) . - Ofensiva
Drop-shot golpe em que se utiliza o quique
PTTIN - Contra-ataque
(bola curta) préximo a rede, para que a bola N
~ - Pressao
ndo ganhe altura.
O forehand é quando a palma da - Ofensiva
sua mao dominante estd apontada | - Contra-ataque
Forehand para a bola no momento do contato | - Neutraliza¢do
com a bola, geralmente sendo - Pressao
utilizado com uma mao na raquete. | - Defensiva
. O backhand é quando a palma .
(i1) Trocas - . 9 . P - Ofensiva
da mao dominante estd apontada
de fundo . - Contra-ataque
para o jogador no momento do o
de quadra Backhand - Neutralizacdo
contato com a bola, podendo ser N
- ~ - Pressao
utilizado com uma ou duas maos .
- Defensiva
na raquete.
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Quadro 3 — Situagdes do jogo no ténis com suas categorias e defini¢des: jogo na rede e passador.
Fonte: elaborado pelo autor

Situacoes do | Categorias de .~ Fase do
. Definicao .
Jjogo comportamento jogo

O lob € uma jogada na qual um

P . - Ofensiva
golpe alto € feito para encobrir o
Lob X , - Contra-ataque
tenista que estd na rede do outro
- Defesa
lado da quadra.
O swing-volley € um golpe
realizado dentro da quadra, tanto
Swine-volle de forehand quanto de backhand, - Ofensiva
g Y antecipando a bola do adversério, | - Pressdo

com intuito de golpear uma bola
no ar e sem quicar no chao.

O voleio é um acao realizada
préxima a rede, antes que a bola
quique no chio. E realizado com | - Ofensiva
a raquete alta e na frente do corpo, | - Pressao
empurrando a bola em direcdo a
quadra adversaria.

O smash € uma agao realizada
com a raquete sobre a cabeca,
com movimento similar ao saque

Voleio

Smash (servico). E realizado lateralmente | Ofens~1va
N . - Pressao
a bola, com membro superior
ndo-dominante (méo) mirando a
bola, raquete atrés
A passada € um golpe em
(iii) Rede ¢ que a bola viaja para um lado )
passador fora do alcance do oponente. E
usado quando o oponente esta - Contra-ataque
Passada correndo para a rede ou caso ele - Neutralizag¢do
jé esteja na rede, com objetivo - Defesa

de impedir que o adversario
retorne a bola quando estiver na
rede.

No ensino do ténis, a identificacdo das "situacdes do jogo"* é crucial. Nos esportes de
rede, estas agdes (saque, recep¢do, levantamento, ataque, bloqueio e defesa) determinam o ritmo
do jogo. No ténis, o saque é considerado uma situag@o de jogo distinta, que transcende as fases
convencionais de ataque ou defesa, sendo uma agao especifica dentro do contexto do jogo. Por

isso sua dificuldade em classificar precisamente sua fase. A precisdo na categorizacdo destas

3 Aliteratura especializada em ténis apresenta divergéncias terminolégicas, especialmente no que tange i defini¢io

de "acdes de jogo". Enquanto alguns estudos referem-se a essas como "situagdes do ponto"(Elderton, 2008) ou
"situacdes de jogo"(Klering et al., 2019), optou-se neste trabalho pela nomenclatura "situagdes do jogo". Esta
escolha baseia-se na estruturag@o légica imposta pelo esporte, que é compardvel a observada com a estrutura e
dinamica da légica interna dos esportes de rede e parede.
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situacOes € apoiada pela literatura, que evidencia a necessidade de uma compreensao clara do
jogo para a formulacdo de estratégias eficazes (Eom; Schutz, 1992; Palao; Manzanares; Ortega,
2015). A reclassificag@o foi baseada na interagao dinamica entre os jogadores, estabelecendo uma
hierarquia de comportamentos que reflete a especificidade das situacdes dentro do jogo. As fases
do jogo, caracterizadas como ofensiva, contra-ataque, neutralizacio, pressao e defensiva, sao

integradas as categorias de situagdes para proporcionar um entendimento situacional abrangente.

Em resumo, a representacdo e estruturacdo dos principios taticos, em conjunto com as
fases (do jogo) e comportamentos que busca compreender a l6gica interna desse jogo, fornece
diretrizes para o desenvolvimento da tomada de decisdo e do desenvolvimento motor* neces-
sarios ao ténis. Assim, é imperativo que os treinadores adotem uma metodologia clara para a
sistematizacao do conteudo tatico e técnico e para a criacao de experi€ncias de aprendizagem

que promovam o desenvolvimento integral dos atletas.

3.3 Modelos de ensino para o ténis

A eficdcia no planejamento de sessdes de treinamento esportivo depende do entendimento
aprofundado por parte de treinadores e professores sobre os objetivos educacionais e técnicos,
assim como as metodologias aplicdveis as atividades propostas (Resende et al., 2017). Fatores
como a légica interna do esporte, os estdgios de aprendizado dos atletas, o desenvolvimento
motor, as experiéncias prévias, o contexto do jogo, e as cargas de treinamento semanais sao
essenciais para a elaboracdo de um treinamento eficaz. Este deve fomentar a compreensao da
dindmica do jogo e o desenvolvimento de habilidades decisérias em variadas condi¢des de
jogo, exigindo a incorporagdo de atividades pedagdgicas e modelos de ensino que facilitam a

integracdo desses conhecimentos (Lamas; Morales, 2022).

Dentro do contexto do ensino do esporte, o esporte é reconhecido ndo apenas como meio
para o desenvolvimento de habilidades motoras, mas também como uma plataforma pedagégica
que facilita a compreensdo estratégica do jogo (Galatti et al., 2012). Quanto aos métodos e
modelos de ensino, pode-se dividi-los em métodos tradicionais — como os analiticos, globais,
entre outros — e 0os modelos de instrucdo e os modelos pedagdgicos. Nos pardgrafos a seguir,

discutiremos detalhadamente cada uma dessas abordagens.

Os métodos pedagdgicos destacam-se em trés categorias: (i) analitico, que prioriza a
aprendizagem de habilidades por meio de uma sequéncia progressiva de exercicios, enfatizando
a aquisicao gradativa de técnicas especificas; (ii) global, que contrasta com o método analitico
ao promover a execucao da habilidade em sua forma completa, favorecendo uma compreensao

holistica do jogo e das habilidades dentro de um contexto pratico mais amplo; e (iii) misto, que

4 Em relagdo a desenvolvimento motor, tem-se a no¢io de um processo continuo por toda a vida que se insere na

complexidade do desenvolvimento humano, integrando a esta dimensao a cognitiva, afetiva, social entre outros
(Gallahue; Ozmun; Goodway, 2013).
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representa uma abordagem hibrida, combinando elementos dos métodos analitico e global para
oferecer uma experiéncia de aprendizagem diversificada, que integra tanto a técnica detalhada
quanto a aplicacao contextual da habilidade. Estes métodos de ensino, descritos por Ferndndez-
Rio, Hortigiiela-Alcald e Pérez-Pueyo (2021), sdo fundamentais para orientar os profissionais na
selecdo de estratégias pedagdgicas. Eles sao tradicionalmente concebidos para serem reproduti-
vos, servindo como referencial para a replicacao das técnicas e conceitos ensinados, seja através
da abordagem analitica focada na técnica como um elemento isolado do jogo, ou pelo método

global, que simplifica a complexidade para facilitar a aprendizagem em contextos de jogo.

A educacdo fisica demanda estratégias pedagdgicas que considerem a interacao entre
ambiente, aprendizes e educadores, deslocando-se de praticas mecanicistas para métodos que
reconhecem as necessidades individuais dos aprendizes (Coutinho; Silva, 2009; Armour, 2013).
As abordagens pedagdgicas impactam no desenvolvimento da autonomia, envolvimento cognitivo
e competéncias sociais ¢ motoras dos estudantes (Metzler, 2017; Siedentop; Hastie; Mars,
2019). Modelos tedricos como behaviorismo, cognitivismo, construtivismo, teorias sociais
de aprendizagem, Gestalt, dinamica ecoldgica da percepgao e teoria geral dos sistemas sao
fundamentais para compreender as bases epistemoldgicas que sustentam métodos/modelos de
ensino esportivo (Lamas; Morales, 2022). Embora uma exploragdo detalhada dessas teorias
ultrapasse o escopo deste estudo, reconhece-se sua relevancia no desenvolvimento de métodos de
ensino, como a associacao do behaviorismo com o método analitico e da Gestalt com o método

global, ambos amplamente adotados no contexto esportivo (Galatti et al., 2012).

Ademais, teorias como cognitivismo, construtivismo e teorias sociais de aprendizagem
fundamentam modelos pedagdgicos inovadores no esporte, incluindo o Teaching Games for
Understanding (TGFU), Sport Education, Iniciacdo Esportiva Universal e Escola da Bola,
refletindo a incorporacao dessas teorias na pratica pedagégica (Bunker; Thorpe, 1982; Greco;
Benda, 1998; Siedentop, 1998; Kroger; Roth, 2002). Além disso, a Psicologia Ecoldgica e a
Teoria Geral dos Sistemas inspiram a Pedagogia Nao Linear (PNL) e a Abordagem Baseada em
Constrangimentos (CLA), enfatizando a dindmica ecolégica no ensino esportivo (Chow et al.,
2006; Chow, 2013; Gibson, 2014; Renshaw et al., 2016). Portanto, a integracdo dessas teorias ao
desenvolvimento de modelos pedagdgicos visa otimizar o processo de ensino-aprendizagem no

treinamento esportivo.

A diversidade de modelos pedagdgicos no ensino e aprendizagem de esportes, tanto
individuais quanto coletivos, estabelece um quadro estruturado para melhorar a eficicia pedagé-
gica. Segundo Metzler (2017), corroborado por Fernandez-Rio, Hortigiiela-Alcald e Pérez-Pueyo
(2021), esses modelos integram diretrizes e sistemas que capacitam profissionais de Educacao
Fisica a otimizar o processo educacional, enfatizando a interconexdo entre ensino e aprendizagem.
Tais modelos pedagdgicos delineiam procedimentos e orientacdes especificas para promover o

desenvolvimento educacional, adaptédveis as necessidades dos alunos e as dindmicas do ensino.
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Entre os modelos destacados por Metzler (Metzler, 2017)°, estdo: (i) a instrucdo direta,
focada em habilidades técnicas, especialmente util em estdgios iniciais; (ii) a instru¢do personali-
zada, adaptando o ensino ao ritmo e necessidades individuais; (iii) a aprendizagem cooperativa,
que promove socializacdo e engajamento através de atividades grupais; (iv) a educagdo esportiva,
renovando o ensino de modalidades esportivas no contexto escolar; (v) a aprendizagem baseada
em problemas, que utiliza desafios reais como ferramenta pedagdgica; e (vi) a aprendizagem
tatica em jogos, que prioriza a compreensao tdtica antes da técnica. Essas abordagens refletem
uma visdo ecoldgica e holistica, enfatizando a integracdo entre ensino e aprendizagem nos

contextos de esportes individuais e coletivos, essenciais para a pratica do té€nis e outros esportes.

Em contextos infantis, o ajuste de equipamentos esportivos fundamenta-se em restri¢des
que facilitam a iniciagdo motora, conforme preconizado pela Teoria da Dindmica Ecoldgica. A
Pedagogia Nao Linear (PNL), descrita por Chow et al. (2015) e baseada nessa dinamica, enfatiza
a interacao constante entre o praticante e o ambiente, estimulando-o a identificar, investigar
e explorar as multiplas possibilidades de acdo oferecidas. Segundo Renshaw et al. (2016),
essa abordagem ¢ operacionalizada por meio da Abordagem Baseada em Constrangimentos
(CLA), que integra o modelo pedagégico a elaboracdo de jogos e cendrios capazes de incorporar
conceitos como representatividade, foco de aten¢do, acoplamento informacao-movimento e
variabilidade funcional. O CLA implementa esses principios, atuando como um mecanismo

eficaz para a aplicagdo da PNL.

Essa teoria conceitua os humanos como sistemas neurobiologicos complexos, que se
adaptam a ambientes mutdveis por meio de processos auto-organizados de percep¢ao e acao,
modulados por restri¢cdes externas (Newell, 1986; Davids; Button; Bennett, 2008). Dessa forma,
a adaptacdo de fatores como o tamanho da quadra, os equipamentos e a durag¢do dos jogos estabe-
lece limites que moldam as habilidades e estratégias desenvolvidas pelas criangas, promovendo
um acoplamento eficaz entre informacao e movimento (Fitzpatrick; Davids; Stone, 2017). Essa
abordagem adaptativa tem demonstrado promover o desenvolvimento de habilidades, incluindo
precisao, prazer, autoconfianca e aprendizagem, em diversas modalidades esportivas (Farrow;
Reid, 2010; Buszard et al., 2014).

Para otimizar a assimilacdo de contetdos tatico-técnicos por criancas, € imprescindivel
adapta-los as suas caracteristicas. A utilizacao de jogos simplificados facilita a compreensao
da dinamica esportiva, promovendo o desenvolvimento de estratégias e habilidades titicas. O
programa Play and Stay (PAS) da Federacao Internacional de Ténis (ITF) exemplifica uma
metodologia eficaz para ajustar o ensino do ténis as necessidades especificas de diferentes
faixas etdrias, modificando elementos como o tamanho da bola, a raquete e a quadra, de modo
a estimular a participacao e aprimorar habilidades fundamentais (Miley, 2010; Cortela et al.,

2012). O PAS sistematiza os elementos basicos da pratica do Mini-Té€nis, traduzindo para a

> Os modelos de Educacio Esportiva (Siedentop, 1998) e do Tactical Games - TGFU (Bunker; Thorpe, 1982), ji
mencionados anteriormente, sdo abordados por Metzler em seu livro.
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realidade os conceitos-chave do Teaching Games for Understanding (TGFU), com base em
principios construtivistas e cognitivistas (Unierzyski; Crespo, 2007; Cortela et al., 2012). Dessa
forma, o PAS promove a participagdo ativa em partidas, a compreensao dos conceitos taticos e o

desenvolvimento motor por meio de uma abordagem pedagdgica estruturada.

O PAS adota uma metodologia centrada no jogo, caracterizada pelo uso de atividades
dimensionadas e contextualizadas, além de equipamentos adaptados. Esta abordagem promove
o desenvolvimento de decisdes tdticas pelos jogadores em contexto de jogo, alinhando-se com
os principios do aprendizado ativo, o que potencializa a assimilagdo das dinamicas do esporte
(ITF, 2011; ITF, 2013). A ITF implementou o sistema Tennis 10s, estruturado em trés categorias
etdrias, com as caracteristicas exemplificadas no Quadro 4: Vermelha (5 a 8 anos), Laranja (8
a9 anos) e Verde (9 a 10 anos), visando a progressao adaptada a idade dos participantes. Essa
segmentacao facilita a aplicacdo de bolas de velocidade reduzida e outros ajustes materiais,
essenciais para o desenvolvimento das competéncias tatico-técnicas (Unierzyski; Crespo, 2007;
Cortela et al., 2012).

Quadro 4 — Resumo das etapas do 7ennis 10s da Federacdo Internacional de Ténis ITF (2011).
Fonte: elaborado pelo autor

Altura da
Etapa Idade Bola Quadra rede Raquete
(no centro)
- 75% mais lento
que uma bola
Estdgio 3 ] amarela 10.97-12.8 m x 31,5 -33" Até 23"
(vermelho) Até 8 anos | - Bola de espuma: 4.88-6.1 m (0,8 - 43 -
8-9 cm 0,838 m) 58cm)
- Bola de feltro:
7-8 cm
- 50% mais lento
. que uma bola 31,5-36" | 23-25"
;Elztraai;‘;)z Até9anos | amarela RS (58 -
- Bola de feltro: 7 0,914 m) 63cm)
6-6,86 cm
- 25% mais lento
.. que uma bola . 25-26"
FVS;?C%;) ! Até 10 anos | amarela ?2;75 (3(? 914 m) (63 -
- Bola de feltro: ’ ’ 68cm)
6,3-6,86 cm

3.4 Tipos de tarefas no ténis

Os modelos de treinamento para a tomada de decisdo podem ser aplicados por meio de

situagdes de jogo com jogadas previamente programadas por treinadores. Tais situagcdes sao
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estruturadas pela reducdo das opg¢des, fundamentadas na frequéncia de determinados sinais, nos
principios da l6gica do jogo e na formulacdo de regras de comportamento tatico, permitindo
concentrar a atencao do atleta em elementos que indiquem as possiveis alternativas de resposta
para cada situagdo (Greco; Silva; Aburachid, 2009). Além disso, é fundamental estimular a
busca continua pela melhor solugdo titica e técnica durante os treinos, ampliando o repertério de

alternativas disponiveis.

No contexto do treinamento esportivo — especialmente em modalidades de rede e de
raquete, como o ténis — a concepc¢ao de tarefas, que abrange atividades, exercicios e jogos, deve
estar alinhada aos principios do modelo pedagégico adotado. A formulagdo dessas tarefas é
influenciada pelos objetivos especificos de cada sessdo, visando oferecer desafios que sejam
representativos das situacdes de jogo (Coelho, 2004; Reid; Elliott; Crespo, 2015). Isso implica
ajustar varidveis, como o nimero de jogadores e a natureza de suas interagdes, aspectos que os

treinadores devem gerenciar cuidadosamente.

Especificamente, a estrutura do jogo de ténis — assim como a de outros esportes de rede e
de raquete (por exemplo, badminton e ténis de mesa) — pode ser categorizada em dois formatos
principais: jogos individuais (1v1) e jogos em duplas (2v2). A variacdo das tarefas, iniciando com
quadras reduzidas e progredindo até as dimensdes oficiais, facilita a contextualizac@o e a adapta-
cdo das atividades para criangas, iniciantes ou mesmo para jogadores experientes submetidos a
restricdes espago-temporais. Dessa forma, o desenvolvimento das estruturas funcionais ocorre
por meio de jogos com diferentes configuragdes, tais como 1v0, 1+1v0, 1v1, 1+1v1, 2vl e 2v2,
permitindo contemplar tanto modalidades individuais quanto em duplas. Essa flexibilidade na
elaboracdo das tarefas € crucial para simular a diversidade de situagdes competitivas e preparar

os atletas de maneira abrangente.

Na elaboracgdo de programas de treinamento, a selecio criteriosa de tarefas pelo treinador
¢ essencial para maximizar a eficdcia do processo de ensino-aprendizagem (Coelho, 2004). As
atividades — que englobam exercicios e jogos — sdo planejadas para atingir metas especificas
de treinamento (Mendes et al., 2020), variando conforme as caracteristicas e 16gicas de cada
esporte (Gonzalez; Bracht, 2012). No ténis, as tarefas de treinamento podem ser classificadas
em duas categorias principais, com base no nivel de interacao adversaria: (i) tarefas fechadas,
que envolvem interacdes indiretas; e (ii) tarefas abertas, que enfatizam interacdes diretas. Essa
classificac@o leva em conta a previsibilidade e o grau de interacdo entre os jogadores, definindo,

em sintese, trés tipos de tarefas organizadas (Crespo; Reid, 2008; Cortela et al., 2021).

* (i) Drills: Caracterizam-se por tarefas sem confronto direto com oponentes, onde os
jogadores recebem bolas lancadas pelos treinadores ou colegas, manualmente ou com
raquetes. Estas tarefas focam no desenvolvimento de uma ou vdrias habilidades, praticadas

de maneira constante ou variada.
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* (ii) Controles: Referem-se a tarefas sem oposicdo, em que os participantes colaboram
diretamente com o treinador ou entre si, concentrando-se no aprimoramento técnico e
tatico-técnico. Podem ser estéticos, com poucos deslocamentos e foco na cooperagdo, ou

dindmicos, aumentando a complexidade e exigindo movimentagdo constante dos jogadores.

* (iii) Jogos Modificados e Taticos: a) Jogos técnicos - enfatizam uma alta quantidade de
movimentos técnicos, obtidos através de alteracdes nas regras e no espaco de jogo; b)
Jogos técnico-taticos - dividem-se em duas fases - a primeira, cooperativa ou condicionada,
busca alcangar um objetivo especifico em conjunto; a segunda, de jogo livre, restringe a
acdo de um ou mais jogadores a certos objetivos pré-determinados antes de permitir a livre
participacao; ¢) Jogos tdtico-técnicos - similar aos jogos técnico-taticos, mas diferenciando-
se pela duragdo das fases cooperativas e condicionadas; d) Jogos téticos - caracterizam-se

por confrontos diretos iniciados com langamentos ou saques, em contextos de jogo abertos.

3.5 Demandas das funcoes executivas

A pratica esportiva é conhecida por influenciar positivamente as FEs, destacando-se
pela capacidade de melhorar aspectos como a atencdo, concentracdo, organizagdo da memoria,
controle de impulsos e adaptagdo a mudancas (Diamond, 2013). Diversos estudos evidenciam
que as FEs sdo cruciais para o sucesso académico, superando indicadores como QI ou habilidades
preliminares em leitura e matematica (Blair; Razza, 2007). Além disso, elas influenciam signifi-
cativamente a qualidade das relagcdes interpessoais e a saide mental, com impactos notdveis em
comportamentos sociais e riscos associados a criminalidade, violéncia e instabilidade emocional
(Broidy et al., 2003; Diamond, 2013; Donnelly et al., 2016).

As fungdes executivas (FEs) sdo definidas como habilidades mentais essenciais que
orientam a realizacdo independente e direcionada de tarefas, incluindo tomada de decisoes,
avaliacdo de comportamentos, e ajuste de estratégias para resolver problemas (Diamond, 2013;
Zelazo; Blair; Willoughby, 2016). Essas habilidades sao fundamentais para fun¢des cognitivas
complexas como planejamento, gestdo de tarefas simultaneas, raciocinio légico, e resolucao
de problemas, além de contribuirem para a persisténcia em metas de longo prazo. As FEs
permitem focar e alternar a atencdo, filtrar distratores, manter a concentragdo, organizar e
recordar informagdes, inibir impulsos, adaptar-se a novas situacdes e modificar percepgdes de
eventos (Diamond, 2013).

O modelo tedrico proposto por Miyake et al. (2000), reconhecido e frequentemente citado
em estudos de neurocogni¢do (Diamond, 2013), destaca trés componentes centrais das FEs - apre-
sentados abaixo. Este modelo ilustra como as FEs desempenham um papel crucial na regulacio
de comportamentos e processos mentais, sublinhando sua importancia para o funcionamento cog-
nitivo abrangente. Devido a ativag@o de diversas regides cerebrais, recomenda-se a andlise dessas

funcdes de maneira segmentada, conforme sugerido na literatura (Diamond, 2013). Essas trés
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habilidades sdo a fundacdo sobre as quais se estabelecem as capacidades de planejar, gerenciar

multiplas tarefas, raciocinar logicamente, resolver problemas e persistir em dire¢do a um objetivo:

* (i) Memoéria de trabalho: Essencial para o processamento e manipulacdo temporaria de
informacdes, esta habilidade permite o armazenamento ativo de dados relevantes para
a execucao de tarefas cognitivas complexas. E crucial para a retencdo de instrucoes,

sequenciamento de acdes e organizacdo de estratégias de resolucdo de problemas.

* (ii) Controle inibitério: Refere-se a capacidade de suprimir impulsos, pensamentos
e comportamentos que sdo inapropriados ou desnecessarios em determinado contexto.
Facilita a tomada de decisdes refletidas, permitindo a concentracdo em objetivos especificos

ao filtrar distragdes e reacdes automaticas.

* (iii) Flexibilidade cognitiva: Destaca-se pela habilidade de se adaptar a mudancas no
ambiente ou nas regras de uma tarefa, demonstrando versatilidade no pensamento. Isso
inclui a capacidade de considerar multiplas perspectivas, ajustar planos em resposta a

novas informagdes e aplicar criatividade na resoluc¢do de problemas.

As FEs sdo essenciais para a gestdo de recursos cognitivos e comportamentais, desem-
penhando um papel crucial na tomada de decisdes, planejamento, resolu¢ido de problemas, e
influenciando significativamente a satide mental e fisica, o desempenho académico e o desen-
volvimento pessoal (Bailey, 2007; Fairchild et al., 2009; Crescioni et al., 2011). O controle
top-down proporcionado pelas FEs € vital para a execugdo de atividades complexas, com o
cortex pré-frontal atuando como o centro executivo do cérebro (Fuster, 2002; Diamond, 2013).
Contrariamente as teorias que postulam um sistema integrado de FEs, pesquisas sugerem a
importancia de segmentar essas fungdes para elucidar melhor suas subfungdes, uma abordagem
corroborada pela observagdo de ativacdes especificas em vdrias regides cerebrais, especialmente
no cortex pré-frontal (Miyake et al., 2000; Hamdan; Pereira, 2009; Diamond, 2013).

O cortex pré-frontal (CPF), situado no lobo frontal, € considerado a regido central das
FEs, desempenhando um papel fundamental na organizacdo do comportamento e nas agdes
cognitivas (Dubois et al., 1995; Junior; Melo, 2011; Ward, 2019). Esta regido se desenvolve ple-
namente apenas no final da adolescéncia e € responsavel por selecionar e coordenar habilidades
cognitivas, implementar planos e estratégias, e avaliar acdes e objetivos alcancados. Dadas as
suas conexdes com quase todas as dreas corticais e subcorticais, as FEs sdo influenciadas por
diversas regides cerebrais. O CPF pode ser dividido em quatro grandes dreas, apresentado na
Figura 4: anterior e cingulado anterior, dorsal, caudal e ventral, cada uma com fun¢des especificas
na regulacdo das FEs (Kandel et al., 2014; Michel; Morales, 2020).
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Figura 4 — O cértex pré-frontal humano e as suas regides. Esquerda: Vista medial do hemisfério
direito mostrando o cértex cingulado anterior, bem como por¢des mediais do CPF
anterior, dorsal, ventral e caudal. Direita: Vista lateral do hemisfério esquerdo mos-
trando o CPF dorsolateral, caudal, ventrolateral e anterior. (Michel; Morales, 2020)

A regido dorsolateral do CPF (CPF dorsolateral) € fundamental para a memoria de
trabalho, que envolve a capacidade de manter e manipular informagdes por curtos periodos.
Esta funcao € crucial para o raciocinio complexo, a resolucdo de problemas e o planejamento
(Kandel et al., 2014). Estudos mostram que individuos com uso intenso do CPF dorsolateral
exibem melhor desempenho ao aprender novas tarefas (Duncan; Owen, 2000; Poldrack et al.,
2005). No entanto, a medida que a novidade da tarefa se reduz, a ativacao dessa regido diminui,
demonstrando a interagdo entre aprendizado e atividade cerebral (Chein; Schneider, 2005; Landau
et al., 2007). Com a automatiza¢io das FEs e do CPF durante praticas habituais, essas dreas
se tornam menos ativas, delegando funcdes a regides cerebrais especializadas para otimizar o
processamento cognitivo (Diamond, 2013). Além disso, fatores como estresse, tristeza, solidao e
m4 forma fisica pode impactar negativamente as FEs e o CPF dorsolateral, afetando o raciocinio,
a resolucao de problemas e a memoria (Hirt; Devers; McCrea, 2008; Liston; McEwen; Casey,
2009; Chaddock et al., 2011; Tun et al., 2013).

O CPF desempenha um papel integral na memdria de trabalho ao integrar informacdes
perceptivas e conhecimento prévio, facilitando a manuten¢do e manipulacdo de informagdes
verbais e espaciais. Além disso, contribui para a recuperagdo e manutencdo de informagdes
armazenadas na memdria de longo prazo, mesmo que esses tipos de memoria estejam localizados
em outras estruturas cerebrais (Friedman; Goldman-Rakic, 1994). Um diagrama esquemaético
do CPF, apresentado na Figura 35, ilustra sua estrutura simplificada e destaca a complexidade e
conexoes intrinsecas entre diferentes dreas cerebrais, enfatizando o papel central do CPF dorso-
lateral e sua interacdo com outras regides em diversas capacidades cognitivas e comportamentais

avancadas.
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Figura 5 — Esquema simplificado das func¢des do cortex pré-frontal (Lent (2004 apud Fonseca;
Torres; Malm, 2007)

3.6 Memoria de trabalho

A memoria de trabalho (MT) € uma habilidade cognitiva essencial que permite armazenar
e manipular tanto informacdes novas quanto consolidadas. Essencial para a execucdo de tarefas
complexas, a MT é crucial em processos de compreensio, aprendizagem e raciocinio, facilitando
a manipulacdo do volume especifico de informagdes necessdrias para tais atividades (Beilock;
Carr, 2005; Best, 2010; Meltzer, 2010; Verburgh et al., 2014; Greeff et al., 2018). Sugere-se que
atividades fisicas possam potencializar a MT ao aumentar a eficiéncia na avaliacdo de estimulos
(Chang et al., 2012).

Reconhecida como um componente distinto das FEs, a MT difere por sua capacidade
de armazenamento e processamento simultaneo de informacdes. Modelos tedricos, como o de
Baddeley (1992), oferecem uma estrutura detalhada para entender seus componentes, fungdes e
limitagdes, especialmente no que tange a interferéncias durante a execucao de tarefas complexas
(Baddeley, 1992; Miyake; Friedman, 2012). Este modelo conserva as principais categorias de
memoria, mas introduz novas dindmicas de intera¢do entre memoria sensorial, memoria de curto
prazo® e memoéria de longo prazo’, sugerindo que a informagdo deve transitar entre a memdria
de curto prazo e a memoria de longo prazo para ser efetivamente processada e consolidada

(Atkinson; Shiffrin, 1968; Gazzaniga; Ivry; Mangun, 2006; Corréa, 2008).

Evidéncias cientificas indicam que a memoria de curto prazo niao € um sistema isolado,

mas parte de uma rede que inclui armazenamento temporario € manipulacao ativa de informagdes,

®  Capacidade de reter informacdes por um curto periodo, geralmente segundos, e recupera-las rapidamente. Esta

memoria é limitada, conhecida como span mnésico.

Engloba todas as lembrangas formadas a partir da memoria de curto prazo, incluindo memdrias recentes,
ainda susceptiveis ao esquecimento, e memorias antigas ou consolidadas. Este processo abrange memorizagao,
conservagao e recuperagdo de informagdes.
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fundamentais para tarefas cognitivas avangadas como aprendizado, raciocinio € compreensao
(Atkinson; Shiffrin, 1968; Gazzaniga; Ivry; Mangun, 2006). A memoria de trabalho é caracteri-
zada por sua capacidade ultrarrdpida de armazenar informagdes apenas enquanto sao utilizadas
em tarefas ativas (Junior; Faria, 2015). Embora frequentemente confundidos, os termos memoria
de trabalho e memdria de curto prazo t€m distin¢des sutis que carecem de consenso na literatura.
A memoria de curto prazo € essencial para o desempenho de tarefas que envolvem pequenas
quantidades de informagdes a serem armazenadas e recuperadas imediatamente ou apés um
breve intervalo (Baddeley; Jarrold; Vargha-Khadem, 2011). Esta memdria € marcada por uma
capacidade limitada, tipicamente de cerca de sete itens em adultos e dois itens em criancas
de dois anos (Miller, 1956; Dempster, 1981). Além de simples armazenamento, a memdria de
curto prazo envolve a reorganizacao ativa da informacgdo através do processo de chunking, que
agrupa dados em unidades significativas, facilitando a recuperacdo (Ramachandran, 2012). Por
exemplo, a0 memorizar um endereco, os nimeros sdo agrupados em sequéncias, nao isolada-
mente. O modelo multicomponente de Baddeley e Hitch (1974) redefine a memoria de trabalho,
apresentando-a ndo apenas como um armazenério passivo, mas como um sistema dindmico e
interativo essencial para o processamento cognitivo. Baddeley e Hitch (1974) destacam trés

componentes principais, apresentados na Figura 6:

* Executivo Central: Atua como um sistema de controle supervisério que coordena as
atividades dos outros componentes da MT, gerenciando tarefas cognitivas e tomando

decisoes.

* Componente Fonologico: Responsédvel pelo armazenamento temporario e manipulagdo

de informagdes verbais e auditivas.

* Componente Visuo-espacial: Encarregado de manter e processar informacoes visuais e

espaciais.
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Figura 6 — Modelo inicial de memdria de trabalho de Baddeley e Hitch (1974)
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Posteriormente, Baddeley (2000) introduziu um quarto componente, o Buffer Epis6-
dico®, que funciona como um armazenador temporario integrador, permitindo a combinacdo de
informagdes do Componente Fonolégico e Viso-espacial com conhecimentos de longo prazo.
A inclusdo do Buffer Episédico ao modelo multicomponente destaca a complexidade e a ca-
pacidade adaptativa da MT, sublinhando sua importancia nas FEs. A MT nao apenas suporta
tarefas cognitivas imediatas mas também contribui significativamente para FEs mais complexas,
como o planejamento e a resolu¢@o de problemas. Este modelo enfatiza a natureza dindmica da
MT, sugerindo que ela é fundamental para a manipulagcdo de informagdes em uma variedade de

contextos cognitivos € comportamentais.

No modelo de MT proposto por Baddeley e Hitch (1974), o Executivo Central € destacado
como um elemento vital, funcionando como um sistema de controle que coordena as informacdes
processadas por diferentes subsistemas. Esse componente tem a capacidade de selecionar e
manipular dados, sendo essencial tanto para atividades autométicas, como hébitos, quanto para
aquelas que requerem atengdo consciente e controle deliberado (Baddeley; Hitch, 1994; Baddeley;
Jarrold; Vargha-Khadem, 2011). Este sistema € crucial para realizar tarefas que exigem o manejo
simultaneo de vdrias fontes de informacao e a supressao de respostas automaticas, atuando de
maneira similar ao controle inibitério na regulacdo do comportamento e foco atencional (Fuster,
2002; Fuster, 2005).

A Alcga Fonoldgica, outro subsistema da MT, € composta por um armazenador fono-
l6gico, responsavel por reter informacdes auditivas e visuais, € um processo de reverberagao,
que permite a manutencao dessas informagdes através do ensaio subvocal. Este subsistema é
fundamental para preservar informagdes verbais e auditivas por curtos periodos. Por outro lado,
o Componente Visuo-espacial é dividido em um armazenador visual, que guarda caracteristicas
fisicas dos objetos, € um mecanismo espacial, encarregado do planejamento e manipulagao de
informacgdes espaciais. Este subsistema € crucial para a interacdo com o ambiente, possibili-
tando o armazenamento e manipulagcdo de dados visuais e espaciais (Gathercole et al., 2004).
Finalmente, o Buffer Episddico serve como um integrador entre a MT e a memdria de longo
prazo, facilitando o transito entre informagdes temporais e permanentes. Desempenha um papel
chave na manipulacdo e integracao de informagdes de curto prazo com aquelas armazenadas na
memoria de longo prazo, permitindo a criagdo de memorias episddicas conscientes, incluindo

fatos, conceitos e eventos (Magila; Xavier, 1999; Byrne, 2002).

Através deste modelo, Baddeley (2000) proporciona uma compreensao detalhada de
como diferentes tipos de informagdo sdo processados e mantidos temporariamente, destacando
o papel central do Executivo Central na coordenagdo desses processos. O modelo enfatiza a
complexidade da MT e sua importancia para uma ampla gama de atividades cognitivas, desde

a aprendizagem e compreensao até o planejamento e a resolucao de problemas. Além disso, o

8 Ap6s 26 anos da publicacio do modelo original, Baddeley (2000) acrescentou um quarto componente, o Buffer

episddico, a sua teoria (Baddeley, 2000).
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modelo multicomponente da MT oferece insights valiosos para a pesquisa em psicologia educa-
cional e neuropsicologia, fornecendo um quadro para entender as dificuldades de aprendizagem
e desenvolver estratégias de intervencdo para melhorar a MT e, por extensdo, o desempenho

cognitivo geral.

A investigacao da MT, especialmente através de modelos como o de Baddeley e Hitch
(1974), proporciona uma compreensao profunda dos processos cognitivos exclusivos, oferecendo
um rico terreno para a pesquisa empirica. Este foco na MT como uma fun¢io executiva com
uma estrutura robusta para investigacdo destaca sua importancia central na psicologia cognitiva
e nas neurociéncias, evidenciando seu papel critico em uma variedade de tarefas cognitivas e
na resolucao de desafios cotidianos que exigem o processamento € a manipulagcdo de informa-
¢coes (Baddeley, 2012; Buszard; Masters, 2018). Além disso, a compreensdo aprofundada da
MT e de seus componentes oferece esclarecimentos valiosos sobre estratégias pedagogicas e
intervengdes direcionadas a melhorar as habilidades cognitivas. Isso inclui o desenvolvimento de
técnicas especificas para fortalecer a memoria de trabalho, o controle inibitério e a flexibilidade
cognitiva, visando aprimorar o desempenho académico, profissional e social dos individuos. A
interacdo entre os componentes da MT, conforme delineado no modelo de Baddeley e Hitch
(1974), e as demais habilidades das FEs, ressalta a importancia de abordagens integradas para
o estudo e a intervengdo nas dreas da educacdo, psicologia e neurociéncias. Reconhecer a
MT como um pilar central das FEs permite uma compreensao mais rica e complexa de como

as habilidades cognitivas se desenvolvem e operam no contexto de tarefas complexas e cotidianas.

3.7 Enriquecimento cognitivo em atividades fisicas e esportivas

No ambiente esportivo, a capacidade cognitiva dos atletas, influenciada por suas escolhas
de resposta, € crucial. Processos cognitivos como percepcao, atencao, antecipagdo, memdria,
pensamento e inteligéncia sdo essenciais em alguns esportes de interagcdo (p. ex. Jogos Esportivos
Coletivos - JECs), conforme indicado por estudos anteriores (Elferink-Gemser et al., 2004;
Banks; Millward, 2007; Morales; Greco, 2007). Atividades esportivas que envolvem confronto
direto demandam processos cognitivos especificos para a tomada de decisdo. Essas decisdes sdo
fundamentais para as acdes taticas em resposta as dindmicas do jogo, requerendo uma analise
situacional e a aplicacdo dos processos cognitivos relatados. A complexidade tatica do jogo
exige que os jogadores empreguem uma abordagem estratégica para solucionar problemas em
tempo real. Vérios modelos tedricos discutem a interacdo entre habilidades taticas e processos
cognitivos na execug¢do de acdes esportivas (Tenenbaum; Lidor, 2005; Greco, 2006; Nitsch,
2009), destacando a multifacetada natureza do desempenho cognitivo no esporte, sob diferentes
prismas tedricos (North; McCullagh; Tran, 1990; Tomporowski et al., 2008).

Na literatura cientifica, duas teorias principais s@o propostas para elucidar como as
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atividades fisicas e esportivas promovem a facilitacdo cognitiva. Primeiramente, a hipétese do
condicionamento cardiovascular baseia-se nos efeitos fisioldgicos da atividade fisica sobre a cog-
ni¢do, explicando que tanto sessdes Unicas quanto regulares de exercicios fisicos potencializam a
cognic¢do através do aumento do fluxo sanguineo cerebral e da secrecao de neurotransmissores
(Tomporowski, 2003; Audiffren; Tomporowski; Zagrodnik, 2009; Best, 2010). Estes proces-
sos elevam os niveis de excitacdo e aten¢do, além de impulsionar a capacidade de esforco
cognitivo (Roig et al., 2013). A atividade fisica aguda é vinculada ao incremento nos neuro-
transmissores que aprimoram OS processos cognitivos, enquanto exercicios fisicos regulares
promovem angiogénese, sinaptogénese e neurogénese, mecanismos fisiologicos que reforcam o
fluxo sanguineo cerebral e, por consequéncia, a funcdo cognitiva (Best, 2010). Intervencdes que
incluem exercicios aerébicos continuos sdo particularmente eficazes em melhorar a capacidade
fisica e, consequentemente, o desempenho cognitivo, por meio da promog¢do da angiogénese e
neurogénese, especialmente nas areas cerebrais associadas a memoria e aprendizado (Isaacs et
al., 1992; Etnier et al., 1997; Hillman et al., 2009a).

Por outro lado, a abordagem da estimulagdo cognitiva especifica ressalta a importan-
cia do engajamento cognitivo nas atividades fisicas. Diferentemente dos exercicios focados
primariamente no condicionamento cardiovascular, atividades que demandam envolvimento
cognitivo intensivo — necessitando de movimentos complexos ou adaptacdo a tarefas dinamicas
— oferecem maiores beneficios cognitivos (Li et al., 2020). Tais atividades sao consideradas
mais vantajosas para a cogni¢do do que as exercitagdes aerdbicas puras, especialmente por
envolverem decisoes complexas que conduzem a ganhos cognitivos mais significativos (Pesce,
2012; Schmidt et al., 2015; Vazou et al., 2019). Estudos indicam que intervencdes que combinam
atividade fisica com engajamento cognitivo resultam em melhorias moderadas a substanciais
nas FEs, superando os efeitos das atividades aerdbicas tradicionais em criancas e adolescentes
(Schmidt et al., 2015; Greeff et al., 2018; Vazou et al., 2019).

Os efeitos benéficos da atividade fisica nas FEs e no desempenho cognitivo, especi-
almente em criangas e adolescentes, t€ém recebido crescente atencdo na pesquisa cientifica.
Intervencdes que combinam demandas fisioldgicas e cognitivas mostram potencial para melhorar
as FEs, influenciando positivamente vérios aspectos da vida. Embora exercicios aerébicos bene-
ficiem a cognic¢do, atividades que incorporam desafios cognitivos oferecem uma complexidade
adicional, promovendo um impacto mais significativo nas FEs através da estimulacio cognitiva

inerente (e intencional) ao esporte (Pesce, 2012; Li et al., 2020).

A prética esportiva, especialmente aquela incorporando altas demandas cognitivas, pode
ser uma estratégia eficaz para aprimorar a MT, com um impacto mais substancial sobre as FEs,
comparativamente a atividades aerdbicas tradicionais (Diamond et al., 2007; Tomporowski et al.,
2008; Dias; Seabra, 2013; Greeff et al., 2018). A literatura sugere que exercicios que envolvem
habilidades abertas, adaptando-se a ambientes imprevisiveis, promovem melhoria cognitiva

do que exercicios aerdbicos padronizados (Koutsandreou et al., 2016; Egger; Conzelmann;
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Schmidt, 2018). Assim, a integracdo de desafios cognitivos durante o exercicio emerge como

uma abordagem promissora para o desenvolvimento das FEs.

O controle motor e desempenho neurocognitivo, em conjunto, destacam o papel vital
da atividade fisica na modulacdo da conexdo entre redes cognitivas e motoras (Best, 2010;
Tomporowski et al., 2015). Atividades fisicas especificas podem afetar de maneira diferenciada a
MT, indicando que exercicios com demandas cognitivas elevadas, como movimentos motores
complexos ou a necessidade de seguir regras detalhadas, ampliam os beneficios a MT (Ha-
verkamp et al., 2020). Lakes et al. (2013) revelam melhorias significativas na MT de criancgas
que participam de aulas de Tackwondo com enfoque técnico, diferenciando-se de programas
convencionais de educacgdo fisica, o que sugere que a técnica, mesmo nao sendo exclusivamente

tatica (p. ex. tomada de decisdo), exige substancial engajamento cognitivo.

A relacdo entre a MT e outras FEs e seu papel no desenvolvimento esportivo t€ém
sido amplamente reconhecidos, suscitando um interesse particular pelos esportes de rede e
raquete, especialmente o ténis, e sua influéncia na otimizagao da MT (Ishihara et al., 2017a;
Takahashi; Grove, 2019). Esportes de rede e parede com raquete, notdveis pela competicao
direta e por demandarem estratégias complexas, distinguem-se dos esportes de combate pela
sua singular combinac¢do de exigéncias cognitivas e motoras (Fernandez-Fernandez; Sanz-
Rivas; Mendez-Villanueva, 2009). Estudos, como o conduzido por Takahashi e Grove (2019),
ressaltam o badminton por sua diversidade de movimentos e requisitos cognitivos, tais como
estratégia e tomada de decisdo, evidenciando melhorias na MT apds sessoes Unicas de prética.
Procura-se, portanto, integrar tarefas especificas ao té€nis que proporcionem estimulos cognitivos
enriquecidos para promover a MT em criancas. Observou-se que a regularidade na préatica
de ténis estd diretamente associada ao desenvolvimento da MT em criangas escolares, sem
distingdo de género (Ishihara et al., 2017c). Estudos subsequentes demonstraram que atividades
especificas ao ténis aprimoram significativamente o Controle Inibitério (CI), enquanto exercicios
de condicionamento fisico e préticas de coordenagdo exercem um impacto positivo na MT
(Ishihara et al., 2017b).

Estes resultados indicam que a integracdo de atividades esportivas e treinamento coorde-
nativo favorece o desenvolvimento das FEs, com particular énfase na MT. Contudo, evidencia-se
na literatura cientifica atual a necessidade de criar tarefas que transcendam o simples aprimora-
mento de competéncias esportivas, visando estimular de maneira especifica a MT no contexto
esportivo. Tal necessidade sublinha a existéncia de uma lacuna em pesquisas focadas em investi-
gar a relacdo dose-resposta entre intervencoes fisicas e seus impactos nos aspectos cognitivos
(Pesce, 2012).

Esta investigacdo revela uma lacuna significativa na literatura quanto a definicdo e
impacto dos diferentes tipos de demandas cognitivas para o enriquecimento cognitivo em
criangas, especialmente no contexto esportivo. Focando no ténis e na estimulacdo das FEs, com

énfase particular na MT, o presente estudo busca entender como a complexidade cognitiva
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das tarefas esportivas pode ser ajustada para promover especificamente a MT. A interacio
entre a pratica esportiva e a MT é amplamente reconhecida, sendo que os desafios cognitivos
inerentes a aprendizagem e execucdao de movimentos esportivos requerem um engajamento
direto da MT (Buszard et al., 2017). Ajustar os parametros que influenciam a MT pode, assim,
melhorar a habilidade das criancas de memorizar e executar movimentos esportivos, como
aqueles requeridos no ténis (p. ex. golpes de forehand e backhand com direcionamento de
cruzadas e paralelas). E a partir disso, pode gerar estimulos valiosos para as criangas e jovens

cujo efeitos vao além do ambito esportivo, como bem retratado nesta secao.

Especificamente, para criangas de 9 a 11 anos, que j4 possuem uma base de apren-
dizado compativel com as demandas esportivas, o desafio consiste em calibrar os elementos
cognitivos de forma a avaliar e maximizar a memoria de trabalho (MT). O ténis apresenta-se
como um esporte particularmente propicio para a integracdo de desafios cognitivos e motores,
permitindo a quantificacdo precisa do envolvimento cognitivo associado a MT. Nesse contexto,
sdo propostos abaixo parametros especificos para estimular a MT, fundamentados na literatura,
a qual a define como essencial para o processamento € a manipulacdo temporaria de infor-
macdes — crucial para a retencdo de instrugdes, o sequenciamento de acdes e a organizacgao
de estratégias de resolucdo de problemas (Diamond, 2013; Buszard et al., 2017). Conforme
Baddeley e Hitch (1974), a MT € responsavel por manter informagdes em estado altamente
ativo na mente e estd fortemente associada a tomada de decisdes, de modo que a evolugao das

tarefas pode ser mensurada pela complexidade das sequéncias e composi¢des propostas. Sdo eles:

* Retencao de ordem: identificacdo de itens previamente percebidos (vistos, ouvidos ou
sentidos), com a reproducdo ou o completamento de uma sequéncia de a¢des, mantendo a

ordem original ou inserindo elementos faltantes.

* Diferenciacao: identificacao de diferengas entre estimulos ou acdes, mediante comparacao

com base em regras estabelecidas.

* Inversao de ordem: reproducdo de uma sequéncia de itens ou agdes recentemente perce-

bidos, em ordem inversa a original.

* Rotacao mental: realizacdo de tarefas que exijam a rota¢cdo mental de itens ou a mudanga

de postura corporal, estimulando a visualiza¢io e o processamento espacial.

* Alteraciao de ordem: reordenacdo de uma sequéncia de itens ou a¢des recentemente
percebidos, com base em uma caracteristica pré-estabelecida, como cor, ordem numérica,

funcido ou distancia.

A execugdo de atividades fisicas que requerem movimentos complexos e o gerencia-

mento de um ndmero crescente de regras ou objetos impde desafios considerdveis aos processos
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cognitivos (Tomporowski et al., 2015). A quantificacdo dos objetos manipulados nessas ativida-
des, associada a componentes especificos das FEs, pode atuar como um indicador preciso do
engajamento cognitivo. Contudo, a literatura evidencia uma lacuna na modulacao de varidveis
pedagégicas e procedimentais em cendrios que promovam o desenvolvimento das FEs por meio
de atividades cognitivamente estimulantes (Rasberry et al., 2011; Diamond; Ling, 2016). A
diversidade dos testes e tarefas usados nos estudos dificulta a comparacao e interpretacao dos
resultados, potencialmente explicando as discrepancias nas conclusdes das pesquisas (Xue; Yang;
Huang, 2019; Amatriain-Ferndndez; Garcia-Noblejas; Budde, 2021).

Estes esclarecimentos sublinham a necessidade de considerar uma variedade de fatores
ao projetar intervengdes voltadas para o aprimoramento das FEs. A integracdo de critérios
ecologicamente vélidos, a selecdo cuidadosa de modalidades de tarefas e a atencao as varidveis
de intervencdo emergem como componentes chave para otimizar os efeitos neurocognitivos
das atividades fisicas, realcando a importancia de abordagens personalizadas e contextualmente

relevantes no desenvolvimento de habilidades cognitivas e motoras.

3.8 Monitoramento das intervencoes com ténis nas funcoes executivas

Esportes de habilidade aberta, como o ténis — que demanda répida tomada de decisao,
coordenagdo motora e constante adaptacio — t€ém demonstrado promover ganhos expressivos nas
funcdes executivas (Ishihara; Mizuno, 2018). Esses beneficios parecem ser mais pronunciados
em criangas com menos de 12 anos, sugerindo a existéncia de um “limiar” maturacional que

potencializa o desenvolvimento cognitivo nessa faixa etdria (Turner et al., 2022).

Em estudo com criangas de 8 a 12 anos, Xu et al. (2022) investigaram a relacdo entre a
experiéncia em treinamento de té€nis e o desempenho das fungdes executivas (inibicdo, memoria
de trabalho e flexibilidade cognitiva). O grupo com maior tempo de prética apresentou tempos
de reacgdo significativamente menores em todas as condi¢des da tarefa computadorizada n-back,
indicando melhor desempenho em aspectos relacionados a memdria de trabalho e a flexibilidade
cognitiva, possivelmente decorrente de uma maior capacidade de processamento e alternancia de
foco em contextos dinamicos. De forma complementar, Ishihara e Mizuno (2018) avaliaram os
efeitos da pratica frequente de ténis ao longo de 12 meses em criangas de 6 a 11 anos, investigando
também a influéncia das mudancas na atividade fisica didria de intensidade moderada a vigorosa
(MVPA), na competéncia fisica e no prazer de jogar ténis. O grupo exposto a uma alta dose de
treinamento (quatro aulas semanais) apresentou aprimoramentos mais evidentes na memoria de

trabalho em comparag@o ao grupo de baixa dose (uma aula semanal).

A partir desses estudos, algumas consideracdes emergem. Grande parte das investigacoes
adota delineamentos transversais ou longitudinais, o que impede a determinagdo de relagdes

causais diretas entre as varidveis, pois o controle inadequado da varidvel dependente pode
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permitir a influéncia de confundidores. Embora nosso estudo tenha controlado a faixa etéria
(9-11 anos) e os niveis de pratica, a heterogeneidade etdria presente em outras pesquisas pode
limitar a robustez dos achados, refor¢cando a necessidade de ensaios clinicos randomizados ou

desenhos cruzados para minimizar vieses.

No que concerne ao delineamento experimental, diversos estudos ndo descrevem 0s
protocolos de forma suficientemente detalhada. Por exemplo, Ishihara et al. (2017b) examinaram
a relac@o entre exercicios cognitivamente engajantes (como jogos baseados em estratégias e
rallying) e as funcOes executivas em criancas de 6 a 12 anos que praticam ténis. Em média, 39,2%
do tempo de aula foi dedicado a “jogos baseados em estratégia” e 23,9% a “rallying”. Embora os
resultados tenham indicado que um maior tempo de exposi¢cdo aos jogos estratégicos melhorou o
controle inibitdrio, a falta de descricao dos contetidos centrais e objetivos pedagdgicos dificulta

a quantificacdo do efeito potencial da intervencao.

De modo geral, a prética do ténis exige uma coordena¢do motora refinada, tomada de
decisao 4gil e adaptagdo a situacdes imprevisiveis, o que estimula redes neurais associadas
as funcgdes executivas (Ludyga et al., 2016; Haverkamp et al., 2020). Esportes de habilidade
aberta desafiam essas funcdes ao requerer a inibi¢do de estimulos irrelevantes e o processamento
simultaneo de um grande volume de informagdes (Alesi et al., 2016; Lo et al., 2019). Contudo,
essa exigéncia inerente ao esporte nao € a unica responsavel pelos ganhos observados. A imple-
mentacdo de modelos estruturados de ensino — com treinamentos especificos, como os drills
utilizados neste estudo, fundamentados em um modelo de Erro Cognitivo — ampliou a demanda

cognitiva da tarefa, oferecendo novos insights sobre desafios ja identificados na literatura.

3.9 Efeitos da demanda cognitiva em intervencoes de atividades fisicas

A incorporagdo de desafios cognitivos em exercicios agudos pode maximizar os efeitos
positivos sobre as fungdes executivas em criangas, desde que sejam considerados parametros
como intensidade, dura¢ao e demanda cognitiva. Em uma revisao sistemaética, os autores com-
pararam os efeitos de exercicios agudos com baixa e alta demanda cognitiva sobre controle
inibitério, memoria de trabalho e flexibilidade cognitiva em criancas do ensino fundamental,
concluindo que, enquanto os exercicios de baixa demanda aprimoram predominantemente a velo-
cidade de processamento, aqueles com alta demanda promovem ganhos adicionais em inibi¢do e
flexibilidade (Paschen et al., 2019). Ademais, Paschen et al. (2019) demonstraram que exercicios
com maior complexidade cognitiva — envolvendo tomada de decisdo, resolu¢do de problemas
ou memdria de trabalho — produzem beneficios mais intensos e especificos para diferentes di-
mensodes das FEs. Intervengdes, sejam agudas ou cronicas, realizadas em intensidades moderadas
a vigorosas, demonstram maior eficicia na melhoria das varidveis cognitivas, possivelmente em

decorréncia de respostas neuroquimicas e de uma maior ativagdo cortical (Liu et al., 2020).
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Em protocolos de exercicio agudo, observa-se, majoritariamente, a utilizacao de intensi-
dades moderadas e duracdes entre 10 e 50 minutos (média de 29,2 minutos) (Paschen et al., 2019).
Nestes protocolos, os exercicios de baixa demanda melhoram a velocidade de processamento em
tarefas de memoria de trabalho, enquanto os efeitos sobre inibi¢ado e flexibilidade permanecem
inconsistentes. Por sua vez, protocolos com alta demanda ndo demonstram impacto claro na
velocidade de resposta, corroborando a hipétese de que atividades motoras complexas, apesar de
aumentarem a ativacao de dreas corticais superiores, podem sobrecarregar os recursos cognitivos

e limitar ganhos em determinadas dimensdes executivas.

Diversas investigacdes apontam relacdes significativas no que tange a memoria de tra-
balho. Em uma revisdo sistemadtica e meta-analise de ensaios clinicos randomizados, Rathore e
Lom (2017) avaliaram a influéncia da atividade fisica — seja aguda ou crénica — no desem-
penho de memoria de trabalho em individuos sauddveis. Intervencdes agudas resultaram em
melhorias imediatas, com tamanhos de efeito entre pequenos e moderados. Estudos pré-pds
crossover indicam que: (1) o tempo de reacdo em tarefas cognitivas melhora de forma mais
acentuada em atividades com alta demanda; (ii) a precisao das tarefas apresenta efeitos mais
notdveis em individuos com desempenho inicial inferior; e (iii) os ganhos sdo mais expressivos
entre aqueles com maior necessidade de aprimoramento cognitivo (Ishihara et al., 2021). Esses
achados refor¢cam a capacidade das intervengdes agudas de impactar o processamento cognitivo
em criangas e adolescentes, ressaltando o papel dos desafios cognitivos na potencializagao dos

resultados, sobretudo em individuos com baixo desempenho inicial.

3.10 Variaveis e instrumentos em Ensaios Clinicos Randomizados Cruzados e Observaci-

onais

A identificacdo e andlise de varidveis que influenciam a estimulagao das FEs sao cruciais
para a concepgdo e avaliacdo de protocolos experimentais. Estas varidveis afetam significati-
vamente a medi¢do dos resultados relacionados as FEs, demandando o desenvolvimento de
protocolos que progressivamente intensifiquem as exigéncias cognitivas das tarefas (Nutley
et al., 2011). A eficicia do treinamento sistematico e repetido das habilidades das FEs é bem
documentada, contribuindo substancialmente para o seu aprimoramento (Diamond et al., 2007).
Além disso, tarefas com alta demanda cognitiva mostram distin¢gdes mais acentuadas nos ganhos

entre grupos de intervencgao e controle (Davis et al., 2011).

Estudos de meta-andlise sustentam que a variabilidade nos desfechos das FEs pode ser
atribuida a heterogeneidade dessas varidveis, enfatizando a necessidade de um controle rigoroso
para alcancar resultados consistentes (Greeff et al., 2018; Xue; Yang; Huang, 2019; Li et al.,
2020; Amatriain-Ferndndez; Garcia-Noblejas; Budde, 2021). As varidveis relevantes nas sessoes

experimentais podem ser classificadas em trés fatores como categorias principais: (i) fatores
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individuais; (ii) fatores relacionados a tarefa; e (iii) fatores contextuais (Xue; Yang; Huang,
2019), cada um refletindo diferentes aspectos da influéncia nas FEs. O Quadro 5 apresenta as
varidveis associadas a cada um desses niveis mencionados na literatura, que serdao detalhados

para o presente estudo nos préximos paragrafos.

Quadro 5 — Varidveis das sessdes experimentais em estudos agudos na tematica da atividade
fisica e/ou esporte. Fonte: elaborado pelo autor

Fatores Fatores relacionados Fatores
individuais as tarefas contextuais
.. - Ambiente do
- Idade - Atividade
estudo
Sexo - Intensidade da - Critérios de
intervenc¢ao inclusdo e exclusao
. - Duracdo da
- Composi¢ao corporal . ~
intervencgao
i o - Duracio total
- Aptidao fisica %
da sessio
- Nivel de condicionamento | - Intervalo entre
do participante as intervencoes
- Nivel de habilidade
. - Instrumentos
na modalidade
- Testes

- Duracao dos
testes

- Tempo de
testagem durante
a intervengao

- Horério da
sessdo

O uso do desenho cruzado intra-sujeitos (Ensaios Clinicos Randomizados Cruzados)
¢ prevalente em pesquisas que examinam o impacto agudo do exercicio fisico sobre as FEs,
proporcionando um método eficaz para aprimorar a precisdo dos resultados. Nesse modelo, os
participantes atuam como seu proprio controle, o que aumenta a confiabilidade dos dados ao
comparar o estado pré e pds-intervencdo do mesmo individuo. Na elabora¢do de protocolos
experimentais com esse delineamento, aspectos como a intensidade, duragdo da intervencao e
dos exercicios, intervalos entre sessdes € momentos de avalia¢do sao definidos baseando-se em
evidéncias do efeito agudo do exercicio nas FEs. Diferentes modalidades de exercicio, como
corrida e caminhada (Hillman et al., 2009b; Akatsuka et al., 2015; Etnier et al., 2016), ciclismo
(Kamijo et al., 2007; Joyce et al., 2009; Kujach et al., 2018) e treinamento de forca (Pontifex et
al., 2009; Palmiere et al., 2018; Vonk et al., 2019), sdo escolhidas pela capacidade de replicar

condicdes reais e pela flexibilidade de aplicagdo em variados contextos. Modalidades adicionais,
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incluindo esportes especificos e préticas corporais, como badminton (Takahashi; Grove, 2019),
danca (Peruyero et al., 2017) e exercicios de peso corporal (Sperlich et al., 2018; Walsh et al.,
2018), sdo incorporadas para garantir uma andlise completa das varidveis tarefa-relacionadas.
Para minimizar os efeitos residuais entre sessdes e assegurar o equilibrio adequado das condicdes
de teste, recomenda-se um intervalo minimo (p. ex. sete dias) entre as sessdes de exercicio
(Coles; Tomporowski, 2008; Lambourne; Audiffren; Tomporowski, 2010; Duncan; Johnson,
2014; Wohlwend et al., 2017; Kujach et al., 2018; Walsh et al., 2018). Essa abordagem facilita
uma avaliacdo direta e confidvel das mudangas cognitivas dos participantes, fortalecendo a

validade e a integridade dos resultados.

Os estimulos em tarefas experimentais variam significativamente, englobando desde
caracteristicas pessoais e especificidades da tarefa até fatores ambientais. A relevancia da
idade e do género, como atributos individuais, € enfatizada devido as suas implica¢des no
desenvolvimento do Coértex pré-frontal (CPF), que varia entre diferentes faixas etdrias e influencia
padrdes de desenvolvimento cognitivo (Tomporowski et al., 2008). Além disso, evidéncias
sugerem que criancas com sobrepeso, conforme classificado pelo Indice de Massa Corporal
(IMC), apresentam desempenho inferior em FEs comparadas a seus pares eutréficos (Huang
et al., 2015; Raine et al., 2017). A eficdcia das intervengdes de exercicio fisico agudo nas FEs
¢ modulada por varidveis da tarefa como intensidade, frequéncia e duragdo, assim como por
fatores contextuais, incluindo o ambiente em que o exercicio € realizado (Greeff et al., 2018). A
manipulacdo dessas varidveis € crucial para elucidar seus impactos sobre as FEs, destacando a
importancia de desenhos de estudo intra-individuais para investigar os efeitos temporais dessas
intervengdes. Métodos neuropsicoldgicos sao indispensaveis para explorar as interagdes entre
cérebro e comportamento, com foco em disfunc¢des cognitivas associadas a distirbios do Sistema
Nervoso Central - SNC (Strauss; Sherman; Spreen, 20006).

Estudos indicam que uma tnica sessdo de exercicio pode melhorar imediatamente o
desempenho cognitivo, atribuido ao aumento do fluxo sanguineo cerebral e a liberacao de
neurotransmissores, 0 que potencializa a atenc@o e concentragdo (Tomporowski, 2003; Best,
2010). Exercicios de curta duracdo, de intensidade moderada a vigorosa e adaptados ao perfil
fisiologico do individuo, como o VO2 méximo (VO2max), sdo eficazes na promog¢do de melhorias
cognitivas sem induzir exaustao que possa comprometer o desempenho subsequente (Haverkamp
et al., 2020). Andlises comparativas mostram que exercicios de alta intensidade intermitente sdo
mais eficazes para o desempenho cognitivo imediato, enquanto exercicios de baixa intensidade
oferecem beneficios cognitivos de curta duracio e os de alta intensidade tém efeitos duradouros,

mesmo ap0s periodos de repouso (Chang et al., 2012).

Realizar avalia¢Oes pré-intervencao das FEs € fundamental para definir um baseline das
capacidades cognitivas dos participantes (Lambourne; Audiffren; Tomporowski, 2010; Peruyero
et al., 2017; Kujach et al., 2018). Estudos sobre o efeito agudo do exercicio frequentemente

conduzem avalia¢des cognitivas logo apds a intervencdo (Verburgh et al., 2014). Evidéncias
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indicam que avalia¢des realizadas imediatamente apds o exercicio t€m um impacto mais signi-
ficativo nas FEs do que aquelas conduzidas apds periodos mais longos (Moreau; Chou, 2019).
Esta abordagem assegura que as medicdes pds-intervengdo sejam interpretadas corretamente,
facilitando a identifica¢do de alteracdes notdveis no desempenho cognitivo resultantes do exerci-
cio. A aplicacgdo de testes cognitivos imediatamente apds as intervengdes € crucial, pois revela os
efeitos diretos do exercicio sobre as FEs. Este método € vital para investigar os efeitos imediatos
e transitorios do exercicio na cognicao, oferecendo esclarecimentos importantes sobre como as

respostas cognitivas se alteram em resposta ao exercicio fisico.

A literatura revela variagcdes nos momentos escolhidos para realizar pds-testes que
investigam o impacto do exercicio sobre a cogni¢do. Autores como Audiffren, Tomporowski
e Zagrodnik (2009) e Lambourne, Audiffren e Tomporowski (2010) realizaram avaliagdes
imediatas (entre um e dois minutos apds a intervencao) e subsequentes (15 e 30 minutos apds,
respectivamente), enquanto Joyce et al. (2009) e Sperlich et al. (2018) preferiram intervalos
mais longos, tipicamente apds 60 minutos da atividade fisica. Essa diversidade de abordagens
reflete um entendimento em desenvolvimento sobre como o exercicio afeta a cognicao ao
longo do tempo. As diferencas nos tempos de avaliagdo indicam que os efeitos cognitivos do
exercicio podem variar de acordo com o intervalo pds-exercicio, o tipo de tarefa cognitiva
empregada e varidveis individuais e contextuais. Essa drea de estudo, que cruza a neurociéncia
com a psicologia do esporte, sublinha a capacidade da atividade fisica de induzir beneficios
cognitivos imediatos. Contudo, a determina¢do do momento 6timo para medir esses efeitos varia
amplamente entre os estudos, demonstrando a falta de um consenso sobre a melhor oportunidade
para essas avaliagdes. Assim, realizar avaliacdes apenas apds a atividade fisica pode nio capturar

completamente os resultados antecipados pelo desenho do estudo.

Uma anélise minuciosa das FEs demanda a utilizacao de instrumentos direcionados a
aspectos especificos, como atencao seletiva, flexibilidade cognitiva e capacidade de planejamento
(Capovilla, 2006). Para avaliar as FEs apds exercicio agudo, instrumentos frequentemente
adotados incluem a Tarefa Go/No-go, o Teste de Span de Digitos, a Tarefa n-back, o Teste
de Stroop e o Teste de Blocos de Corsi, muitos dos quais sdo implementados em plataformas
computadorizadas (Cooper et al., 2012; Alves et al., 2014; Akatsuka et al., 2015; Browne et al.,
2016; Cooper et al., 2016). A diversidade desses testes reflete a complexidade das FEs e sublinha

a importancia de padronizar métodos de avaliacao.

A escolha dos testes/tarefas para avaliar as FEs deve ser direcionada pelo componente
especifico da FE sob investigacdo, considerando tanto o contexto do estudo quanto as caracteris-
ticas Unicas dos participantes. A precisdo na descricdo dos procedimentos e a consisténcia nas
tarefas de avaliacd@o sdo cruciais para aprofundar a compreensao das FEs e para a aplicabilidade
dos resultados em ambientes clinicos e educacionais. Para medir a MT, empregam-se tarefas
tanto verbais quanto ndo verbais, exemplificadas pelo Teste de Blocos de Corsi e pelo Teste

n-back, respectivamente (Pantoja-Cardoso et al., 2023). Especificamente, o Teste de Blocos de
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Corsi € usado para avaliar a memoria de trabalho visuoespacial, exigindo que os participantes
reproduzam sequéncias de quadrados em uma ordem especifica. Esta tarefa € reconhecida ha
décadas como uma ferramenta eficaz para a avaliacdo da MT visuoespacial no contexto clinico
(Berch; Krikorian; Huha, 1998).

A avaliacdo das FEs apresenta desafios significativos devido a sua complexidade e a
diversidade das tarefas empregadas para sua mensuragdo, que incluem tanto formatos computa-
dorizados quanto métodos mais tradicionais. Miyake et al. (2000) e Miyake e Friedman (2012)
destacam a problematica da inconsisténcia nas tarefas de avaliagdo das FEs, que compromete
a interpreta¢do e comparacdo dos achados entre diferentes estudos. Adicionalmente, a falta de
detalhamento nos desenhos experimentais em muitas pesquisas dificulta a andlise das varidveis

envolvidas nas intervencdes (Amatriain-Ferndndez; Garcia-Noblejas; Budde, 2021).

Em relacdo aos comportamentos cotidianos, questionarios ecoldgicos facilitam a obser-
vacdo em contextos domésticos e escolares. O BRIEF (Behavior Rating Inventory of Executive
Function) é destacado como uma ferramenta eficaz para avaliar as FEs em criangas, devido a sua
relevancia e uso frequente em pesquisas (Gioia et al., 2000; Guerra et al., 2022). A escolha de
instrumentos para avaliacio das FEs deve considerar a qualidade psicométrica dos testes € a sua
adequacgdo ao desenvolvimento infantil, sendo que o BRIEF proporciona insights valiosos sobre

o comportamento infantil em ambientes cotidianos (Gioia et al., 2000; Guerra et al., 2022).

Na psicologia cognitiva, a medicao das FEs apresenta desafios significativos. Soto et al.
(2020) identificam duas principais metodologias de avaliacdo: escalas de classificacdo e testes
baseados em desempenho. Contudo, a eficicia dessas abordagens em fornecer avaliagdes precisas
do desempenho executivo ainda € uma questdo em aberto, marcando uma 4rea critica de pesquisa
a ser explorada. Testes baseados em desempenho sdo reconhecidos por sua capacidade de
predizer comportamentos e desempenho académico, com evidéncias de sua consisténcia interna,
confiabilidade de teste-reteste, e validades concorrente e preditiva em contextos cognitivos, de
desenvolvimento, e clinicos (Miyake et al., 2000; Alderson et al., 2008; Soreni et al., 2009).
No entanto, a aplicacao desses testes em cendrios da vida real é frequentemente questionada,
apontando para a necessidade de desenvolver métodos de avaliagdo com maior generaliza¢ao
para ambientes naturais (Muris et al., 2008). Esse cendrio destaca a importancia de avancar
na pesquisa para aprimorar as ferramentas de avaliacao das FEs, buscando um equilibrio entre
rigor metodoldgico e aplicabilidade prética. A procura por avaliagdes com validade ecoldgica,
que reflitam o comportamento individual em contextos reais, € particularmente desafiadora no
estudo das FEs e da MT (Hamdan; Pereira, 2009). Essa demanda enfatiza a necessidade de criar
e implementar instrumentos de avaliacdo que nao apenas capturem a complexidade das FEs e da

MT, mas que também sejam sensiveis as diferencas individuais e ao contexto.

Pesquisas recentes destacam o contetido de intervengdes que incorporam atividades
fisicas para o desenvolvimento das FEs, enfatizando a importancia de contextos que permitam

uma avalia¢do com validade ecoldgica destas funcdes (Cooper et al., 2012; Browne et al., 2016;
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Cooper et al., 2016; Peruyero et al., 2017; Berg et al., 2018). A sele¢ao criteriosa de participantes,
considerando fatores como idade e experiéncia prévia no esporte estudado busca replicar as
condig¢des reais vivenciadas pelos individuos, promovendo o aprimoramento de habilidades
taticas e técnicas em seus ambientes usuais. Tal estratégia visa ultrapassar as restricdes dos
ambientes laboratoriais, assegurando que as intervencodes sejam relevantes e adequadas ao
contexto dos participantes. Esta metodologia propde nio apenas uma maior relevancia pratica
do treinamento, mas também uma abordagem mais precisa na avaliagdo e no entendimento
das FEs em cendrios do dia a dia. Portanto, a abordagem observacional desempenha um papel
fundamental na andlise do desempenho esportivo, possibilitando uma avaliagdo minuciosa através
de ferramentas estruturadas (Anguera; Mendo, 2015). Esse processo inclui a elaboragcdao de um
instrumento analitico que incorpora um sistema de categorizacdo de comportamentos, além da
validacdo da confiabilidade e reprodutibilidade do instrumento. Tais medidas garantem a precisdao
na determinagdo dos parametros de desempenho e contribuem para a redugdo de interpretagdes

subjetivas’.

Pesce (2012) recomenda o uso de sistemas de observacdo padronizados para classificar
comportamentos motores, facilitando a quantificacdo das demandas impostas pela atividade
fisica. Tal abordagem permite a identificacao e quantificacdo de erros sequenciais € a medicao
do tempo de processamento necessario, fornecendo indicadores do nivel de demanda executiva
e coordenacgdo requerida, o que possibilita uma avaliacdo precisa dos impactos de diferentes

estimulos cognitivos.

Para validar a carga cognitiva imposta por tarefas, a categorizacao de erros cognitivos
serd utilizada. Esta abordagem considera o erro cognitivo como uma métrica para identificar
discrepancias nos processos cognitivos em resposta as demandas da tarefa, oferecendo uma
alternativa ecoldgica as avaliacdes computadorizadas. Focando em componentes especificos das
FEs (p. ex. memoria de trabalho), essa métrica auxilia na determinagdo da carga cognitiva da
intervencdo, contrastando com testes computadorizados tradicionais para avaliacdo da M T, como
o Corsi Block-Tapping. A andlise observacional que categoriza erros de sequenciamento e quanti-
fica o tempo de acdo constitui um método estruturado de avalia¢do, visando quantificar o impacto
do enriquecimento cognitivo de tarefas esportivas no desempenho executivo, especialmente na
MT.

A anélise dos erros cognitivos serd conduzida através de observacao direta em cada
sessdo de intervengdo, com o objetivo de classificar os erros em categorias especificas. Esta
classificac@o auxiliard na compreensao da complexidade dos componentes envolvidos na tarefa.
O proposito desta avaliacdo € identificar deficiéncias na MT decorrentes da carga cognitiva, sem
levar em consideracao a qualidade técnica da execucao da tarefa. Assim, limitagdes técnicas ou a

auséncia de habilidades especificas ndo serdo consideradas na categorizagao dos erros.

A respeito das contribuicdes da abordagem observacional, verificar os estudos de Gamonales et al. (2018),

Ortega-Toro et al. (2019) e Jara et al. (2020).
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Este trabalho propde-se a investigar lacunas existentes no entendimento conceitual e na
metodologia relacionadas a estimulacdo da MT por meio de atividades esportivas com elevadas
exigéncias cognitivas. O foco principal € avaliar o efeito de préticas esportivas enriquecidas
cognitivamente, particularmente no ténis, sobre a MT em criangas atletas. O estudo objetiva
mensurar o impacto dessas intervencdes no desempenho dos participantes em testes executivos
computadorizados especificos para a MT, bem como em medidas ecoldgicas relevantes ao con-

texto esportivo, visando assim determinar a aplicabilidade pratica dos resultados.
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4 METODOS

4.1 Delineamento Experimental

Este estudo empregou um ensaio clinico randomizado cruzado (ECRc) com abordagem
quantitativa para investigar os efeitos do treinamento cognitivo em jovens atletas. O delineamento
ECRc 3x3 foi utilizado para avaliar o impacto de tarefas esportivas cognitivamente enriquecidas,
especificas do ténis, na memoria de trabalho dos participantes. Para minimizar efeitos residuais
entre as condi¢des experimentais, adotou-se um periodo de interrup¢ao (wash-out) minimo de
sete dias. O estudo seguiu as diretrizes da declaracio CONSORT 2010 para ensaios clinicos

randomizados cruzados (Dwan et al., 2019).

As varidveis independentes foram: 1) modalidade da intervencao no treinamento espe-
cifico de ténis, fundamentada no modelo de instruc@o direta complementado por estratégias
pedagdgicas para estimulo da memdria de trabalho; ii) nimero de elementos psicomotores
mantidos e manipulados durante as intervengdes. As varidveis dependentes foram: 1) pontuacao
no teste psicométrico computadorizado Corsi Block-Tapping; ii) frequéncia de erros cognitivos,

identificados por meio de andlise notacional a partir de filmagem.

4.2 Participantes

A amostra foi composta por jovens atletas de ténis, com idade entre 9 e 11 anos, que
concluiram o estdgio Laranja (estdgio 2) do método Play and Stay, estando atualmente no estagio
Verde (estdgio 1) (ITF, 2011). Embora o estidgio Verde seja recomendado até os 10 anos, optou-se
por incluir atletas com 11 anos devido a transi¢c@o frequente ao estdgio Amarelo, que ocorre sem

adaptagdes estruturais ou funcionais especificas .

Os participantes foram selecionados por conveniéncia e participacdo voluntaria. O re-
crutamento ocorreu por meio de reunides informativas realizadas em centros de treinamento
de ténis em Brasilia (DF), onde foram disponibilizados formuldarios de inscricao e critérios de
elegibilidade. Responsdveis interessados receberam posteriormente um flyer informativo acom-
panhado de texto explicativo sobre o estudo (ver Apéndices A e B). Os participantes elegiveis
entregaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e o Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE) assinados (ver Apéndices C e D).

Foram excluidas criancas neurodivergentes ou em uso de medicamentos psicotrépicos.

Adicionalmente, os participantes deveriam ter participado de treinamentos estruturados de ténis,

' Milistetd et al. (2014) discute adaptacdes estruturais e funcionais visando melhor desempenho competitivo em
jovens atletas, em especial, no ténis.
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com sessoes semanais de pelo menos 60 minutos nos dltimos trés meses.

Destaca-se que o cdlculo amostral inicial planejado para o estudo nao foi incluido na
andlise, no qual ndo foram identificados estudos prévios com delineamento similar utilizando
varidveis ecoldgicas compardveis as deste estudo. O desfecho primério € original aos relatados

na literatura, ndo havendo uma base de comparacao.

4.3 Procedimentos

Os participantes compareceram ao Laboratério de Anélise de Desempenho e Ensino do
Esporte (LabEsporte), da Universidade de Brasilia, em quatro sessdes, com intervalo médio de
13 dias (£7,97) entre cada uma. As sessoes incluiram uma fase inicial de familiarizacao e trés
sessdes experimentais subsequentes. Embora tenham sido programadas para ocorrer no mesmo
dia da semana e hordrio para cada participante, alguns reagendamentos foram necessarios devido

a imprevistos de saude (p. ex., febre, gripe) ou condi¢cdes meteoroldgicas adversas (p. ex., chuva).

As sessoes foram distribuidas em trés turnos distintos: manha (31 ocorréncias — 73,81%),
tarde (9 ocorréncias — 21,43%) e noite (2 ocorréncias — 4,76%). Oito participantes (57,14%)

precisaram realizar sessdes em turnos distintos (p. ex., manha/tarde ou manha/noite).

As sessoes tiveram duracdo média semelhante e foram espacadas para minimizar in-
terferéncias residuais. Os participantes e responsaveis receberam orientagdes prévias para: (i)
evitar atividades fisicas intensas nas 24 horas anteriores; e (ii) abster-se da ingestao de cafeina
e alimentos nas duas horas que antecederam cada sessao experimental. Todos os participantes
receberam instrucdes padronizadas, e as informagdes detalhadas enviadas aos responsaveis estao

disponiveis nos Apéndices A.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto de Ciéncias
Humanas e Sociais da Universidade de Brasilia — UnB (data: 03/11/2023), em conformidade

com a Resoluc¢do n° 466/2012 do Conselho Nacional de Satide e com a Declaracao de Helsinque.

4.3.1 Sessao de familiarizacao

Na primeira visita ao laboratorio, os participantes receberam orientacdes detalhadas sobre
os procedimentos experimentais. Inicialmente, cada participante utilizou um monitor cardiaco
(cinta peitoral Polar® H10) e permaneceu em posicao ortostatica (decubito dorsal) sobre uma
maca, em ambiente com baixa luminosidade e temperatura controlada (21°C a 25°C), por 10

minutos, a fim de atingir um estado basal de relaxamento prévio as avaliagdes.

Em seguida, foi realizada a familiarizagdo com o teste psicométrico computadorizado
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Corsi Block-Tapping, utilizado para avaliar a memoria de trabalho antes e apds cada condi¢ao
experimental (Berch; Krikorian; Huha, 1998), servindo como medida do nivel basal dos partici-
pantes. Durante a execucdo do Corsi Block-Tapping e do Teste de Coordenacdo Corporal para

Criancgas (KTK), os responsdveis preencheram presencialmente o questionario BRIEF.

Posteriormente, os participantes foram avaliados para seus niveis de coordena¢cdo motora
por meio do KTK, com duracdo aproximada de 15 minutos. Esse teste mensura componentes
especificos da coordenag¢do, como equilibrio e agilidade (Kiphard; Schilling, 1974; Gorla; Aratjo;
Rodrigues, 2009). Além disso, os participantes, com auxilio dos responsaveis, preencheram um
questiondrio contendo informacdes sobre histdrico de saide, nivel de atividade fisica, experiéncia
no ténis e dados demogréficos (ver questiondrios no Apéndice E e Anexo G), enquanto os

responsaveis responderam ao questiondrio de fungdes executivas, 0 BRIEF.

Ap0s essa etapa, foi conduzida a randomizagdo das trés sessdes experimentais em que
as intervengOes foram implementadas. A randomizagdo foi realizada por meio da técnica de
quadrado latino, garantindo equilibrio entre os grupos experimentais. Este estudo teve um ce-
gamento parcial simples, onde apenas os participantes sao cegados. As sessdes experimentais
foram estruturadas em trés condigdes: (i) alta complexidade (AC); (ii) baixa complexidade (BC);
e (i1i1) sem complexidade (controle — SC). A manipulacdo da complexidade teve como objetivo
principal investigar o impacto das tarefas cognitivamente enriquecidas no ténis sobre a memdria
de trabalho.

4.3.1.1 Questionario ecologico — BRIEF

As fungdes executivas dos participantes também foram avaliadas por meio do instrumento
Behavior Rating Inventory of Executive Function (BRIEF) (Gioia et al., 2000), aplicado uma
unica vez durante o estudo. O BRIEF é um questionario ecoldgico que avalia fungdes executivas
em criangas com base na observacdo de comportamentos cotidianos em ambientes escolares e
domésticos. O instrumento foi preenchido pelos responsdveis, que indicaram a frequéncia de

ocorréncia de comportamentos relacionados as fungdes executivas nos Ultimos seis meses.

As respostas foram registradas em uma escala Likert de trés pontos: 1 (nunca), 2 (algumas
vezes) € 3 (constantemente), permitindo avaliar a frequéncia com que a crianca demonstrou

dificuldades nos comportamentos analisados durante o periodo avaliado (Gioia et al., 2000).

O BRIEF € normatizado e validado para criancas e adolescentes de 5 a 18 anos, abran-
gendo diferentes contextos geograficos e socioecondmicos, demonstrando aplicabilidade ade-
quada a faixa etdria investigada (Gioia et al., 2000). O BRIEF possui duas versdes, uma para
pais e outra para professores, sendo cada inventario composto por 86 itens organizados em 0ito

escalas. Essas escalas sdo agrupadas em dois indices principais:
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+ Indice de Regulacao Comportamental: (1) Inibi¢ao, (2) Alternancia e (3) Controle

Emocional.

« Indice Metacognitivo: (4) Inicializacdo, (5) Memoria de Trabalho, (6) Planejamento/Organizagao,

(7) Organizacao de Materiais e (8) Monitoramento.

Esses dois indices sdo utilizados para calcular um escore geral, denominado Composto
Executivo Global (CEG). Além disso, o BRIEF inclui duas escalas adicionais destinadas a

verificacdo da confiabilidade das respostas:

* Escala de Negatividade: avalia o grau em que o participante responde de maneira excep-

cionalmente negativa em relagdo as amostras clinicas.

* Escala de Inconsisténcia: indica o nivel de incoeréncia nas respostas do participante a

itens semelhantes, em compara¢do com amostras clinicas.

No presente estudo, foi aplicada a versdo para os pais do BRIEF. A aplica¢cdo do questio-
ndrio teve duracdo média de 10 a 15 minutos. Ap6s a coleta, os escores brutos foram convertidos
em escores T padronizados. Para cada escala, indice e para o escore global (CEG), foram estabe-

lecidos intervalos de confianga, permitindo uma interpretacao mais precisa dos resultados.

4.3.1.2 Teste de Coordenacao Corporal para Criancas (KTK)

A coordenagao motora geral dos participantes foi avaliada pelo Teste de Coordenacao
Corporal para Criangas (Korperkoordinationstest fiir Kinder, KTK), validado para criancas e
adolescentes de 5 a 14 anos (Gorla et al., 2003; Gorla; Araudjo; Rodrigues, 2009). O KTK ¢é
composto por quatro tarefas que analisam diferentes aspectos da coordenacdo motora, ajustadas
conforme a faixa etdria. Essas adaptacdes incluem: (i) aumento da altura ou distancia, (ii) maior
velocidade de execugdo e (iii) exigéncia de maior precisdo nos movimentos (Gorla et al., 2003;

Carminato, 2010)*. A seguir, sdo descritas as quatro tarefas aplicadas:

Tarefa 1 — Trave de Equilibrio (EQ)

* Objetivo: Avaliar o equilibrio dinAmico durante a caminhada para trds sobre traves de

diferentes larguras.

2 Nos Anexos C e D se encontram o manual do KTK e a ficha de dados
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* Execucio: O participante caminha para trds sobre as traves sem tocar o chdo. Antes das
trés tentativas vdlidas em cada trave, realiza-se um pré-exercicio de adaptacao (ida e volta

frontal) e um ensaio (ida e volta para trds). Caso toque o solo, deve reiniciar a tentativa.
Tarefa 2 — Saltos Monopedais (SM)

* Objetivo: Avaliar a coordenacio e a forca dindmica dos membros inferiores.

* Execucao: O participante salta com uma perna sobre blocos de espuma de altura crescente,
conforme a faixa etdria. Sdo realizados dois ensaios prévios por perna. Cada tentativa
valida inclui um impulso prévio (1,50 m) e ao menos dois saltos apds transpor os blocos.

Sao permitidas até trés tentativas vélidas por perna.
Tarefa 3 — Saltos Laterais (SL)

* Objetivo: Avaliar velocidade e agilidade por meio de saltos laterais alternados.

* Execucao: O participante salta lateralmente com os pés juntos sobre uma plataforma,
ultrapassando um sarrafo de madeira durante 15 segundos. Antes das duas tentativas
validas, realiza-se um ensaio com cinco saltos. Nao sdo permitidas pausas ou saidas da

plataforma durante cada tentativa.
Tarefa 4 — Transferéncias sobre Plataformas (TP)

* Objetivo: Avaliar lateralidade, ritmo e organizagdo espacgo-temporal.

* Execucdo: O participante desloca-se lateralmente entre plataformas posicionadas lado a
lado por 20 segundos. Antes das duas tentativas validas, realiza-se um ensaio com trés a
cinco transferéncias. Pequenos erros sdo corrigidos verbalmente, sem interrup¢ao do teste;

erros significativos exigem repeticao da tentativa (méximo de duas repeticdes adicionais).

Os resultados do KTK foram convertidos em Quocientes Motores (QM) com base em
tabelas de referéncia especificas por idade e sexo (Gorla; Araidjo; Rodrigues, 2009; Carminato,
2010). A classificagdo motora dos participantes seguiu os niveis: muito boa, boa, normal, insu-

ficiente e perturbada. A classificagdo completa e os intervalos dos QM estao apresentados na
Tabela 1.
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Tabela 1 — Classificag¢do do teste KTK (Carminato, 2010)

QM Classificacao Desvio Padrao Porcentagem
131 - 145 Coordenacao alta +3 99 - 100
116 - 130 Coordenacao boa +2 85 -98
86-115 Coordenacdo normal +1 17 - 84

71 -85  Perturbagdes na coordenacao -2 3-16
56 -70 Insuficiéncia na coordenacao -3 0-2

4.3.2 Sessao experimental
4.3.2.1 Estrutura das sessoes experimentais

As sessOes experimentais de ténis foram estruturadas para promover o enriquecimento
cognitivo da memoria de trabalho por meio da reproducgdo, inversao e alteracdo da ordem
dos elementos nas tarefas. Essa abordagem visou aprimorar a capacidade dos participantes de
manter e manipular informacdes mentalmente. A seguir, € descrita a estrutura geral das sessoes
experimentais, enquanto a subsecao posterior (4.3.3. Protocolo da sessdo experimental) detalha a

estimulagdo cognitiva aplicada.

Cada sessao teve inicio no laboratdrio, onde foi colocado um sensor de frequéncia
cardiaca (cinta peitoral Polar® H10) para monitoramento continuo. Os participantes passaram
por um periodo de ambientacao, no qual foram contextualizados sobre as atividades planejadas e

tiveram os materiais necessrios verificados (p. ex., vestimenta esportiva, raquete). >

Antes do inicio das atividades experimentais, permaneceram sentados em repouso por
dois minutos. Em seguida, realizaram o pré-teste da tarefa neuropsicologica Corsi Block-Tapping

(7 minutos).

ApOs a tarefa inicial, os participantes deslocaram-se para uma quadra de ténis a aproxi-
madamente cinco minutos de caminhada moderada. Na quadra, foram realizadas as intervencoes
planejadas, divididas em trés fases sequenciais: aquecimento, parte principal e recuperagao,

conforme ilustrado na Figura 7.

Na quadra, foram utilizados dois estimulos principais: (i) um estimulo visual, represen-

tado por uma placa contendo as sequéncias dos golpes a serem executados; e (ii) um estimulo

3 Asnormas e a lista de materiais foram enviadas aos responsdveis com antecedéncia minima de 24 horas antes de

cada sessdo (ver Apéndices A).
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Figura 7 — Sequéncia cronoldgica dos eventos nas sessdes experimentais, considerando os even-
tos no decorrer da sessdo experimental (parte superior) e a estrutura da intervencao

em quadra (parte inferior)
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auditivo, fornecido por uma caixa de som portatil com o aplicativo Seconds, que sinalizava as

trocas de atividades e controlava a intensidade e ritmo das tarefas.

Durante o aquecimento (5 minutos), os participantes realizaram atividades progressivas
na quadra, sob supervisdo do pesquisador responsavel, com o objetivo de elevar a temperatura
corporal, aumentar a frequéncia cardiaca e preparar os golpes. O aquecimento foi composto por
cinco exercicios de um minuto cada, sinalizados auditivamente: (i) Voleios proximos a rede; (ii)
Golpes na drea de saque ("quadradinho"); (iii) Golpes na regido de 3/4 da quadra (quadra do
estagio laranja); (iv) Golpes do fundo da quadra; (v) Simulagdo de jogo fundo/passador, na qual
o atleta realizava golpes do fundo da quadra enquanto o instrutor executava voleios. Os golpes
do aquecimento correspondiam aos elementos técnicos previstos para as tarefas cognitivamente

enriquecidas (detalhados na subse¢do 4.4.2 — erro cognitivo).

Na parte principal, cada sessdo consistiu em trés tarefas cognitivamente enriquecedoras
com duragdo total de 39 minutos e 36 segundos, subdivididas igualmente (13 minutos e 12
segundos por tarefa), com intervalos para hidrata¢do (1 minuto) e explicacio das atividades
seguintes (3 minutos). Cada participante realizou um total de 192 golpes por sessdo (64 por

tarefa).

Finalizada a parte principal, os participantes tiveram um breve periodo de descanso e
hidratac@o (1 minuto e 24 segundos), totalizando 58 minutos de sess@o. Em seguida, retornaram
ao laboratdrio com uma caminhada moderada (5 minutos). Durante a fase de recuperacao (2
minutos), permaneceram sentados para garantir um descanso adequado. Imediatamente apds,
foram aplicadas duas escalas subjetivas: (i) Percepcao subjetiva de esfor¢co (PSE) - Figura §; e

(i1) Escala de percep¢do de motivacao (EPM).

Essas escalas foram aplicadas aproximadamente 8 minutos apds a ultima tarefa na
quadra, com perguntas relacionadas as atividades realizadas na sessao de ténis (ver fichas de
coleta nos Anexos E e F). Apds a aplicagdo das escalas, foi realizado o primeiro pds-teste
da tarefa Corsi Block-Tapping (7 minutos) para avaliar os efeitos imediatos das atividades na
memoria de trabalho. Em seguida, os participantes passaram por um periodo de follow-up
(15 minutos) para andlise dos efeitos subsequentes da intervencao. Esse periodo incluiu um

descanso ativo/passivo, alternando entre caminhada e repouso sentado, para minimizar possiveis
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Figura 8 — Escala Visual da Percepcao Subjetiva de Esforco (PSE) utilizada no estudo, modifi-
cada por Foster et al. (2001)

interferéncias de intensidade na resposta cognitiva.

O intervalo foi composto por 10 minutos de descanso ativo (caminhada leve monitorada
no Centro Olimpico da Universidade de Brasilia, com manuten¢ao da frequéncia cardiaca) e 5
minutos de descanso passivo (sentado em cadeira). O descanso ativo predominante visou manter
o engajamento e evitar perda de foco, considerando a faixa etdria dos participantes (9 a 11 anos).
Ao término do follow-up, foi realizado o segundo pds-teste do Corsi Block-Tapping (aproximada-
mente 30 minutos apds a ultima tarefa na quadra). Concluido esse ultimo teste, foram fornecidas
orientacoes finais, distribuido um lanche (pacocas e barras nutritivas) e realizada a retirada da

cinta peitoral.

4.3.2.2 Monitoramento das variaveis fisiologicas e perceptivas

Durante as sessdes experimentais, a frequéncia cardiaca (FC) média dos participantes
foi monitorada para garantir a equivaléncia de intensidade entre individuos e condicdes expe-
rimentais. Ao final de cada sessdo, a percepc¢ao subjetiva de esfor¢o foi avaliada por meio da
escala de 0-10 modificada por Foster et al. (2001), baseada na escala original de Borg (1982),

apresentadas conforme a Figura 8.

Além disso, em cada sessao experimental, foi aplicada a Escala de Percepcao de Motiva-
cdo (EPM), utilizando uma escala Likert de cinco pontos (1 = incomodado, 2 = desinteressado,
3 = curioso, 4 = interessado, 5 = motivado). Essa escala foi utilizada como variavel de con-
trole para minimizar possiveis vieses nos resultados decorrentes de variagdes na motivagao dos

participantes durante as tarefas.
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Os participantes responderam a seguinte questao ao término das sessoes: “Como vocé
estd se sentindo agora depois da execucdo da sessdo de ténis em quadra? Algum desafio espe-
cifico que gostaria de compartilhar? Como vocé descreveria a sua motivacdo nesse momento?”
(Anexo E).

4.3.2.3 Registro e analise notacional das tarefas

Durante as tarefas experimentais, todas as atividades foram registradas por meio de
filmagens utilizando cameras Canon PowerShot SX520 HS (1080p HD, 30 fps, formato MP4)
para posterior andlise notacional dos erros técnicos cometidos pelos participantes. Cada sessao
experimental resultou na gravacdo de 126 videos (42 por posi¢dao de camera). O posicionamento

das cameras foi padronizado conforme a tarefa realizada.

Na primeira tarefa, uma camera foi posicionada atrds da quadra, a 1,60 m de alturae a 6
m da linha de base (fundo da quadra), seguindo as recomendacdes do IOTInd (Torres-Luque
et al., 2018), garantindo uma visualiza¢do clara das linhas e das a¢des dos participantes. Duas
cameras laterais adicionais foram posicionadas a direita e a esquerda dos participantes, ambas
a 1,60 m de altura, a 0,50 m da rede e direcionadas para dentro da quadra. Para as tarefas
subsequentes (segunda e terceira), as cameras laterais foram reposicionadas a 6,40 m de distancia

da rede, mantendo altura e angulo lateral semelhantes (Figura 9).

A &

L%

& &

Figura 9 — A: Posicdo das cameras no espacamento da quadra de té€nis - 1* tarefa; B: Posic¢do das
cameras no espacamento da quadra de ténis - 2% e 3* tarefa

A andlise dos videos seguiu os critérios do instrumento IOTInd, conforme recomendagdes
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técnicas de Torres-Luque et al. (2018), destacando a altura das cameras (1,60 m) como ideal para
uma observagdo precisa dos golpes realizados pelos participantes, cuja altura média era de 1,44 m
(£0,08). Os dados referentes aos golpes foram coletados por meio de notacdo sistematica manual
em planilhas do Microsoft Excel 365, com registro sequencial (cada linha representando um
golpe e cada coluna, uma varidvel especifica). A anélise foi conduzida por um tnico observador
qualificado (graduado em Educagdo Fisica, com cinco anos de experiéncia no ensino de ténis e
certificacdo Mdédulo 1 ITF).

Para avaliar a confiabilidade intraobservador, foi realizado um teste piloto com 192
acoes categorizadas como Erro Cognitivo, com um intervalo de 14 dias entre andlises, seguindo
recomendacdes da literatura (O’ Donoghue, 2007). A concordancia intraobservador, avaliada pelo
indice Kappa de Cohen (Landis; Koch, 1977), apresentou valor quase perfeito (0,96), garantindo

robustez metodoldgica as anélises realizadas.

4.3.3 Protocolo da sessao experimental

Este estudo focou na ampliacdo da memoria de trabalho no contexto do ténis por meio
da execucdo de sequéncias de elementos, envolvendo reproducdo, inversao e alteracdo da ordem
desses elementos nas tarefas propostas. Essa abordagem visou aprimorar a reten¢cdo e manipu-
lacdo de informacgdes pelos participantes. O nivel de complexidade das tarefas foi estruturado
para aumentar a demanda cognitiva relacionada a memoria de trabalho. Foram selecionadas
trés tarefas especificas, baseadas no modelo de instrugao direta utilizando os drills como tipo
de tarefa, para desenvolver habilidades titico-técnicas enquanto favoreciam o enriquecimento

cognitivo.

A intervencao seguiu 0 modelo de instruc¢do direta proposto por Metzler (2017), ca-
racterizado pela centralizacao das decisdes de ensino-aprendizagem no instrutor, mantendo o
envolvimento ativo dos participantes. No ténis, os drills foram selecionados por permitirem maior
controle da bola enviada ao jogador, favorecendo a execugdo técnica e garantindo o controle
da varidvel dependente (memoria de trabalho). Essas atividades, sem oposi¢ao direta (1x0),
envolveram langcamentos realizados pelo treinador ou por outro participante (Crespo; Reid, 2008;
Cortela; Souza, 2021). A previsibilidade na trajetdria da bola e a €nfase na execucdo técnica

tornaram os drills compativeis com o modelo de instrucao direta.

Os objetivos tatico-técnicos das tarefas foram baseados nos principios taticos do ténis:
(1) Altura e Regularidade; (i1) Direcao; e (iii) Efeito ou Rotagdo (vide secdo 2.2). As agdes
abordaram duas situacdes especificas: (i) Rede e Passador (Tarefa 1); e (ii) Trocas de Fundo de
Quadra (Tarefas 2 e 3). Esses objetivos foram selecionados por sua relevancia no treinamento
e ensino do ténis, contemplando a diversidade de diferentes momentos do jogo (rede e fundo).

Foram utilizadas bolas de ténis na cor verde, 25% mais lentas que as convencionais, conforme
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especificacdes do tennis 10s da ITF (2011). As bolas utilizadas eram da marca Inni Stage 1,
homologadas pela ITF, e as sessdes ocorreram em quadras oficiais para o estdgio verde, seguindo
as normas da ITF (2012).

A parte principal das sessdes incluiu trés tarefas cognitivamente enriquecidas, diferencia-
das pelos niveis de complexidade (AC, BC e SC). Na condi¢dao AC, aplicaram-se os parametros
cognitivos de alteracdo e inversdao da ordem dos elementos; na condi¢do BC, os parametros foram
retencao e inversdao da ordem. Essas variagOes foram previamente testadas em estudo piloto
prévio que foi realizado, em conjunto com os tempos de estimulacido cognitiva. A condic@o
SC ndo apresentou complexidade cognitiva, mantendo a sequéncia dos golpes visivel durante
todo o bloco, permitindo a reprodugdo continua sem necessidade de reten¢do de informagdes.
Diferentemente das condi¢des AC e BC, em que os estimulos eram expostos por 10 segundos,

na condi¢do SC ndo havia tempo minimo de exposi¢ao das placas.

O estimulo visual foi utilizado, representado por placas com os nomes dos golpes. Cada
estimulo teve duracio fixa de 10 segundos, apds os quais os participantes executavam as sequén-
cias propostas. Apenas apds o término do bloco um novo estimulo visual era apresentado. Na
condi¢do SC, o estimulo permaneceu visivel durante todo o bloco (2 minutos e 48 segundos de
exposicao antes da troca para outro bloco). A estrutura geral das tarefas estd descrita no Quadro
6 (comum as trés tarefas), e a Figura 10 apresenta um exemplo do estimulo visual em uma sessdo
experimental. A Figura 11 exemplifica essas regras. Os nomes dos golpes foram apresentados
em placas nas cores preta e vermelha. Para facilitar a compreensdo dos paradmetros cognitivos

aplicados, as placas seguiram regras especificas:

Quadro 6 — Informacdes a respeito sobre a estrutura das trés tarefas. Fonte: elaborado pelo autor

Estrutura da tarefa Intervalo de descanso Duracao total
A tarefa serd composta Entre os blocos, A duracdo total da
por 4 blocos, cada uma | o participante terd 40 segundos | tarefa serd de 13 minutos e
consistindo de 4 séries. de descanso. 12 segundos

* Retencao de ordem — golpes escritos em preto, executados na sequéncia apresentada.
* Inversao de ordem — golpes escritos em vermelho, executados em ordem inversa.

* Alteracao de ordem — golpes em preto mantém a posi¢do original, enquanto golpes em

vermelho tém suas posi¢des alteradas.

A apresentacdo das sequéncias e seus niveis de complexidade foi realizada por dois
instrutores auxiliares, responsaveis por expor as placas durante as tarefas. Foram selecionados
quatro tipos especificos de golpes de ténis para cada tarefa, organizados em quatro séries com

quatro blocos cada (conforme apresentado no Quadro 6).
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Figura 10 — Posicionamento do estimulo visual para os participantes durante a sessdo experimen-
tal

Retengao Forehand Backhand Forehand Backhand
de Ordem Voleio Voleio Swing-Volley Swing-Volley
Inversao Forehand Backhand Forehand Backhand
de Ordem Voleio Voleio Swing-Volley Swing-Volley

Alteracéo Forehand Backhand Forehand Backhand
de Ordem Voleio Voleio Swing-Volley Swing-Volley

Figura 11 — Exemplo de sequéncia para cada parametro da memoria de trabalho utilizada nas
condig¢des experimentais com golpes da 1* tarefa

Na condicao AC, os parametros cognitivos das séries com quatro golpes seguiram a
seguinte sequéncia: 1. Alteracdo de ordem; 2. Inversdo de ordem; 3. Alteracdo de ordem; 4.
Inversdo de ordem. Na condi¢do BC, os pardmetros da memdria de trabalho foram organizados
da seguinte forma: 1. Retencdo de ordem; 2. Inversdo de ordem; 3. Retencdo de ordem; 4.
Inversao de ordem. Na condi¢ao SC, ndo houve manipulagdo dos pardmetros da memoria de
trabalho, todos os golpes permaneceram expostos na placa na mesma ordem, sem tempo minimo

de exposicao.

Ao toque inicial do sinal sonoro, os participantes visualizavam a placa com os golpes
especificados, deslocavam-se até a posi¢do determinada para cada tarefa e executavam o golpe,
retornando a posi¢do inicial. Cada golpe deveria ser realizado, e o participante deveria retornar a
posicao inicial em até oito segundos, antes do proximo sinal sonoro. Ao término de uma série, o
procedimento era repetido (10 segundos iniciais de visualizagdo + 8 segundos para cada golpe)

até a finalizacd@o de todas as séries, com intervalo de descanso antes do préximo bloco. Todos os
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tempos foram testados previamente em estudo piloto prévio. *

Cada série iniciou com movimentos especificados previamente pelos instrutores auxilia-
res. Os golpes foram executados conforme a ordem e os parametros de complexidade especificos
para cada condi¢do (AC, BC, SC). A seguir, sistematizado nas Figuras 12, 13 e 14, encontram-se

as ordens finais das sequéncias realizadas pelos participantes, modificadas pelos parametros

cognitivos de reten¢do, inversao e alteracdo de ordem para cada condigdo.
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Figura 12 — Ordem final dos golpes da Condi¢ao SC
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Figura 13 — Ordem final dos golpes da Condicdo BC, onde: em vermelho se encontram os golpes
alterados conforme enriquecimento

Nesta ordem, j4 se encontra a sequéncia final enriquecida cognitivamente. A classificaciao
inicial completa dos blocos e séries, sem o enriquecimento cognitivo, € a classificacdo da
condi¢ao SC. Todas as outras estdo alteradas conforme o enriquecimento cognitivo explicitado

anteriormente, seja alteracdo de ordem e inversao de ordem para AC, seja retencdo de ordem

4 A terceira tarefa possui particularidades em seu procedimento, exigindo que o participante selecione o golpe a

partir de um conjunto de faixas dispostas no chdo. No entanto, o controle de intensidade, duracdo e tipo de enri-
quecimento cognitivo permaneceu idéntico as demais tarefas. Detalhes especificos sdo descritos acompanhados
das respectivas imagens ilustrativas.
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Figura 14 — Ordem final dos golpes da Condi¢cdo AC, onde: em vermelho se encontram os golpes
alterados conforme enriquecimento

e inversdao de ordem para BC. Nao houve nenhum feedback durante as sessdes experimentais
feito pelos instrutores aos participantes, sendo somente realizado a explicacdo prévia da tarefa
no periodo destinado, excluindo qualquer tipo de ajuda na tomada de decisdo dos participantes

durante o processo das tarefas.

A seguir, um video de demonstracdo, em QrCode, exemplificando a estrutura de uma
sessao experimental a partir do posicionamento das caAmeras da andlise observacional (Figura
15). O video é uma demonstracdo da Tarefa 3. As descri¢cdes e imagens correspondentes a cada

tarefa se encontram logo apos.

[m] ¥, [m]

[=]

"

Figura 15 — Exemplificacdo da tarefa 3 de uma sessao experimental piloto a partir do posiciona-
mento das cameras - imagem do QrCode do video

Tarefa 1 - Figura 16:

* Modelo: Instrugdo direta.
* Tipo de tarefa: Drills.

* Configuracio e procedimento Tarefa 1: O participante posiciona-se a 7 metros da rede,

atrds da linha de saque. O instrutor principal permanece no lado oposto, a 6,40 metros
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da rede, sobre a linha de saque. Ao sinal sonoro inicial, o participante visualiza a placa
com os golpes. Em seguida, um novo sinal sonoro indica o momento de execugdo. O
instrutor principal langa a bola na posi¢cdo designada, e o participante desloca-se por 4
metros para executar o golpe (deve executar o golpe sem deixa-la quicar), para depois
retornar a posi¢do inicial. Dois instrutores auxiliares apresentam o estimulo visual ao lado
esquerdo do participante. O ciclo (execucao do golpe e retorno) deve ser completado em
até oito segundos. O procedimento repete-se até a finalizacdo das séries, com intervalos de
descanso entre os blocos.

* Golpes selecionados: (i) forehand voleio; (i) backhand voleio; (iii) forehand swing-volley;

(iv) backhand swing-volley.

Figura 16 — Exemplo da Tarefa 1, onde: A\ - instrutores; — - movimento da bola; [J zona da
quadra pontilhada para onde o jogar deverd se movimentar ;«-- movimentacdo do
jogador sem a bola; () jogador

Tarefa 2 - Figura 17:

* Modelo: Instrucdo direta.
* Tipo de tarefa: Drills.

* Configuracao e procedimento Tarefa 2: O participante posiciona-se a 12 metros da rede,
atras da linha de fundo da quadra. O instrutor principal permanece no lado oposto, a 6,40
metros da rede, sobre a linha de saque. Ao sinal sonoro inicial, o participante visualiza a
placa com os golpes. Em seguida, um novo sinal sonoro indica 0 momento de execugao.

O instrutor principal langa a bola na posi¢ao designada, e o participante desloca-se por
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4 metros para executar o golpe (deve responder apds o quique antes na zona indicada,
rebatendo a bola dentro do quadrado da linha pontilhada) e retorna a posic¢ao inicial.
Dois instrutores auxiliares apresentam o estimulo visual ao lado esquerdo do participante.
O ciclo (execucdo do golpe e retorno) deve ser completado em até oito segundos. O
procedimento repete-se até a finalizacdo das séries, com intervalos de descanso entre os

blocos.

* Golpes selecionados: (i) forehand topspin; (ii) backhand topspin; (ii1) forehand backspin
("slice"); (iv) backhand backspin ("slice").

€L

—_——————

Figura 17 — Exemplo da Tarefa 2, onde: A - instrutores; — - movimento da bola; [J zona da
quadra pontilhada para onde o jogar deverd se movimentar ;«-- movimentacdo do
jogador sem a bola; () jogador

Tarefa 3 - Figura 18:

* Modelo: Instrucdo direta.
* Tipo de tarefa: Drills.

* Configuracao: O participante posiciona-se a 12 metros da rede, atrds da linha de fundo
da quadra. O instrutor principal estd no lado oposto, a 6,40 metros da rede, sobre a linha
de saque. Dois instrutores auxiliares apresentam o estimulo visual ao lado esquerdo do
participante. O instrutor principal lanca a bola, e o participante deve responder apds o
quique (rebatendo a bola dentro do quadrado da linha pontilhada), direcionando-a para

uma das duas zonas demarcadas (Zona A ou Zona B).
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* Golpes selecionados: (i) forehand zona A; (ii) forehand zona B; (iii) backhand zona A;
(iv) backhand zona B. Alvos sdo posicionados na quadra, dividindo-a em duas regides
perpendiculares a rede na drea da quadra de duplas (5,485 metros por zona). Placas
identificam cada zona. No lado do participante, uma faixa no chao indica previamente o

golpe a ser realizado.

 Procedimento da Tarefa 3°: Ao sinal sonoro inicial, o participante visualiza a placa
com os golpes. Em seguida, um novo sinal sonoro indica o momento de execugdo. O
participante deve se posicionar rapidamente sobre a faixa que indica o golpe e a zona
designada. O posicionamento na faixa indicard a escolha correta do golpe, de acordo com
a sequéncia pré-estabelecida. Apds esse direcionamento, o participante desloca-se por
4 metros para executar o golpe e retorna a posicao inicial. O ciclo (execugdo do golpe
e retorno) deve ser completado em até oito segundos. O procedimento repete-se até a

finalizac@o das séries, com intervalos de descanso entre os blocos.

ZONAA | | -l

- A -

ZONAB || &=

Figura 18 — Exemplo da Tarefa 3, onde: A - instrutores; — - movimento da bola; [] zona da
quadra pontilhada para onde o jogar deverd se movimentar ;<-- movimenta¢ao do
jogador sem a bola; () jogador; FA: forehand zona A; FB: forehand zona B; BA:
backhand zona A; BB: backhand zona B

4.4 Instrumentos

A avaliacdo da memoria de trabalho foi realizada por meio de duas medidas principais:
(1) desempenho na tarefa neuropsicoldgica Corsi Block-Tapping, aplicada antes e ap0s as inter-

vencdes; e (ii) ocorréncia de Erro Cognitivo durante as tarefas experimentais. Esses instrumentos
5

Conforme esclarecido anteriormente, por ser uma tarefa com uma légica diferente de enriquecimento, foi
necessdrio uma explica¢do procedimental mais refinada para melhor compreensao do leitor.
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permitiram uma andlise abrangente dos efeitos do enriquecimento cognitivo sobre a demanda

cognitiva e a memoria de trabalho dos participantes.

A tarefa neuropsicolégica Corsi Block-Tapping, conduzida em ambiente laboratorial,
avaliou indiretamente a demanda cognitiva imposta pelas intervengdes. Essa tarefa exigiu que os
participantes reproduzissem sequéncias visuais de blocos, mobilizando intensamente a memoria
de trabalho. As avaliagdes foram realizadas antes e depois das intervengdes, permitindo a

identificac@o de possiveis mudancas na capacidade de reten¢do e manipulacio de informagdes.

A quantificacio do Erro Cognitivo durante as tarefas de ténis teve como objetivo validar,
por meio de uma abordagem ecoldgica, se os parametros cognitivos associados a memoria de
trabalho foram adequadamente estimulados. A andlise notacional registrou e classificou os erros

cometidos pelos participantes durante a execucao das tarefas.

4.4.1 Tarefa computadorizada

A tarefa neuropsicolégica Corsi Block-Tapping foi implementada no software E-Prime
v3.0 (Inc, 2016). Esse teste ¢ amplamente reconhecido como uma medida vélida para a avaliacao
da memoria de trabalho visuo-espacial (Berch; Krikorian; Huha, 1998), permitindo a andlise

detalhada da capacidade de armazenamento e manipulacdo de informacdes visuo-espaciais.

O teste apresenta aos participantes uma sequéncia visual de blocos que devem ser
reproduzidos na mesma ordem. O layout consiste em nove blocos pretos organizados em um
formato retangular (tabuleiro tradicional de Corsi), cada um medindo 3 cm, exibidos sobre um
fundo preto (Kessels et al., 2000). Durante a apresentacdo da sequéncia, cada bloco pisca em

amarelo por 1000 ms, com um intervalo interblocos de 500 ms.

O protocolo inicia-se com duas rodadas de prética para familiarizagdo, seguidas por 20
rodadas formais de teste (apenas essas 20 rodadas foram consideradas para anélise de dados). O
teste comeca com sequéncias de dois digitos, avancando progressivamente até um maximo de
nove (Vandierendonck et al., 2004; Pack; Choi; Kim, 2023). S3o realizadas quatro tentativas para
sequéncias de dois digitos e duas para sequéncias de trés a nove digitos. O progresso depende
do desempenho: o participante avanga para uma sequéncia maior apds acertar pelo menos uma
tentativa no nivel atual. Caso erre ambas, retorna a sequéncia anterior, respeitando um limite
minimo de dois digitos (Vandierendonck et al., 2004; Pack; Choi; Kim, 2023).

Os parametros temporais utilizados em cada fase do Corsi Block-Tapping foram definidos
com base em estudos prévios. Durante a fase de preparagdo, o tempo disponivel foi fixado em
1000 ms, conforme especificado por Vandierendonck et al. (2004). Entre rodadas, o tempo de

preparagdo foi estendido para 2000 ms (Vandierendonck et al., 2004).

Na fase de codificagdo, os tempos seguem parametros especificos. Durante a apresentacao
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dos estimulos, cada bloco da sequéncia permanece iluminado por 1000 ms (Vandierendonck
et al., 2004). O intervalo entre a iluminagdo de dois blocos consecutivos (fase de codificagao

interblocos) € reduzido para 500 ms (Vandierendonck et al., 2004).

A fase de retorno, em que o participante reproduz a sequéncia apresentada, tem duracio
ilimitada, conforme indicado por Weber et al. (2021) e Vandierendonck et al. (2004). Por fim, a
fase de retroalimentacdo, destinada a fornecer retorno ao participante sobre seu desempenho,
foi fixada em 3000 ms. Essa fase ocorre apenas nas duas rodadas iniciais de prética e nao
estad presente nas 20 rodadas de testagem real. Dessa forma, durante a execucao da tarefa, o

participante nao recebe feedback continuo sobre seu desempenho.

Para a reproducio das sequéncias, o participante utilizou o botdo direito do mouse para
clicar nos blocos na ordem correta. Cada bloco clicado era iluminado para confirmacao visual da
resposta. O software registrou todas as respostas, permitindo a andlise precisa de trés medidas de
desempenho: (i) nimero total de sequéncias corretamente reproduzidas (acurdcia); (i1) extensao
méxima da sequéncia corretamente reproduzida (span); e (iii) produto dessas duas medidas,
fornecendo um indice geral de desempenho em memoria de trabalho visuo-espacial (Kessels et
al., 2000; Claessen; Ham; Zandvoort, 2015).

Quadrados 2D foram adotados como padrao para versoes digitais, sendo da cor preta,
com 3 cm de tamanho, forma de um quadrado, com o quadro (tabuleiro) sendo retangular

(Kessels et al., 2000). Um exemplo visual da tarefa é apresentado na Figura 19.

Figura 19 — Exemplo de versao digital 2D do Corsi Block-Tapping (Arce; McMullen, 2021)

4.4.2 Erro cognitivo

A avaliacao do Erro Cognitivo foi realizada por meio de uma anélise notacional siste-
matica durante cada sessdo experimental. Foram definidas categorias especificas para examinar
a influéncia da demanda cognitiva sobre a memoria de trabalho dos participantes, independen-

temente da qualidade da execug¢do técnica, de limitacdes fisicas ou de habilidades individuais.
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Dessa forma, restri¢des fisicas ou auséncia de determinadas habilidades ndo foram consideradas

critérios para a categorizagdo do erro.

Para a identificacdo e categorizagdo dos erros cognitivos, foram analisadas as principais
fases técnicas dos golpes forehand e backhand, realizados com uma ou duas maos. De acordo
com Elliott (2006) e Neto (2008), as fases dos golpes no té€nis, apresentadas na se¢ao anterior,
podem ser sintetizadas em trés grandes fases.® As fases técnicas estdo ilustradas na Figura 20 e

21, representando a posi¢do inicial dos golpes para o publico-alvo do estudo.

* (i) Fase pré-impacto (aceleracao da raquete): estende-se desde o inicio da descida da
raquete até o momento imediatamente anterior ao contato com a bola. Caracteriza-se pela

preparagdo e aceleracdo do movimento, preparando-se para o impacto eficaz (ver Figura
20).

* (ii) Fase do contato (contato da raquete com a bola): corresponde ao instante em que

a raquete faz contato com a bola, influenciando direcdo, velocidade e spin do golpe (ver
Figura 21).

* (iii) Fase pés-impacto (finalizacao da raquete): inicia-se apds o contato com a bola e
continua até que a raquete atinja velocidade zero, indicando a conclus@ao do movimento

(ver Figura 21).

A andlise dos erros cognitivos foi realizada com base nos registros obtidos por cidmeras
estrategicamente posicionadas atrds e lateralmente ao participante. A cdmera posterior registrou
a lateralidade dos golpes (forehand e backhand), enquanto as cameras laterais proporcionaram
uma visdo detalhada da fase pré-impacto (aceleracao) em plano frontal/coronal. Com base nesses

registros, os erros cognitivos foram categorizados da seguinte forma:

* i) Erro cognitivo - Erro de Selecao de Golpe Incongruente (EGI): O participante
seleciona um golpe incongruente (incorreto) em relacdo ao estabelecido na placa. Na
Tarefa 3, esse erro estd relacionado a escolha incongruente (incorreta) da faixa posicionada

antes do golpe.

* ii) Erro cognitivo - Erro de Paralisacao Total do Golpe (EPG): O participante paralisa

e ndo executa o golpe ou ultrapassa o tempo limite para sua realizacao (8 segundos).

* iii) Erro Cognitivo Total (ECTotal): O somatério entre EGI e EPG.

6 Resumidamente, a execucio dos golpes (forehand e backhand) pode ser dividida em seis fases: posicdo de

expectativa (split-step), preparacdo (back-swing), aceleracio (forward-swing), contato, finalizagdo (follow-
through) e recuperacao (Grabb, 2003; Ishizaki; Castro, 2006; Neto, 2008).
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Figura 20 — Exemplo de fase da posicdo de expectativa no fundo de quadra (Figura 1) e pr6ximo
a rede (Figura 2) e exemplo de fase pré-impacto no fundo de quadra (Figura 3) e
proximo a rede (Figura 4), onde: A - Backhand com uma mao; B - Backhand duas
maos; C - Forehand

Para a 1* e 2° tarefa, a andlise considerou a fase do pré-impacto e a fase do contato,
juntamente com o movimento da bola, para identificar os padrdes do gesto técnico associado
ao tipo da tarefa. A partir da posi¢ao inicial, na preparacdo do golpe, o participante conduziu
a raquete para trds e para o lado correspondente ao golpe, por meio da rotacao do quadril e do
tronco. Esse movimento posicionou o jogador lateralmente em relagcdo a rede, com o giro de
ombros associado ao giro dos pés. Em seguida, o participante acelerou a raquete em direcdo a
bola, conduzindo-a para o contato, determinando assim o gesto técnico utilizado. Desta forma,
os sinais relevantes para a identificacdo dos golpes sdo os movimentos de preparacdo e condugdo

da raquete ao contato da bola.

Na 3* tarefa, a anélise focou no posicionamento e no apoio das pernas, em que o tenista
se deslocava com a perna para indicar a faixa correspondente ao golpe, posicionada na quadra
antes da regido de execucdo do golpe. Ao sair da posicao inicial (posicdo de expectativa), o
participante realizou uma base em uma das faixas previamente identificadas para cada movimento,
especialmente pelos golpes serem associados as zonas da quadra. Assim, o sinal relevante para

esta 3" tarefa € o posicionamento correto do pé na faixa prévia a execucao do golpe.

A categorizacdo detalhada dos tipos de golpes realizados nas tarefas estd descrita no
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Figura 21 — Exemplo de fase do contato no fundo de quadra (Figura 1) e préximo a rede (Figura
2) e exemplo de fase pds-impacto no fundo de quadra (Figura 3) e proximo a
rede (Figura 4), onde: A - Backhand com uma mao; B - Backhand duas maos; C -

Forehand

Quadro 7.

Quadro 7 — Tipos de golpes no ténis selecionados para cada tarefa. Fonte: elaborado pelo autor

Tarefa

Tipos de golpes

1a

1. Forehand voleio
2. Backhand voleio
3. Forehand swing-volley
4. Backhand swing-volley

23

1. Forehand topspin
2. Backhand topspin
3. Forehand backspin slice
4. Backhand backspin slice

3a

1. Forehand zona A
2. Backhand zona A
3. Forehand zona B

4. Backhand zona B
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4.5 Analise de dados

As varidveis discretas e continuas foram descritas por meio de média, desvio padrdo e
intervalos de confianca (limites inferior e superior). As varidveis categéricas foram representadas
por frequéncias absolutas (contagem) e relativas (percentuais em relacdo ao total). Para as
andlises inferenciais, utilizou-se a técnica estatistica das Equa¢des de Estimativas Generalizadas
(GEE).

A escolha desse método deve-se ao fato de que, conforme Guimaraes e Hirakata (2012),
a andlise de dados com medidas repetidas no tempo, quando realizada por meio de modelos
lineares generalizados tradicionais (como a andlise de variancia), exige: (1) distribui¢do normal
dos dados em todos os subgrupos de andlise (diferentes tempos e situagdes experimentais); (ii)
homogeneidade das variancias ao longo do tempo; (iii) correlacdo constante entre quaisquer

pares de momentos, ou seja, esfericidade dos dados.

Considerando que essa condicdo ideal nem sempre € atendida nas ciéncias da saide e do
desempenho esportivo, a ado¢do desses métodos poderia violar pressupostos estatisticos funda-
mentais. A GEE, por sua vez, € adequada para a andlise de desfechos continuos e categoricos,
mesmo quando as varidveis continuas ndo apresentam distribuicdo normal e/ou esfericidade
(Guimardes; Hirakata, 2012). Além disso, a GEE permite a inclusio de dados faltantes por meio
de modelo de regressdo, reduzindo possiveis vieses decorrentes da perda de informacdes (Liu;
Wei; Zhang, 2006).

Na tarefa computadorizada Corsi Block-Tapping, a memoria de trabalho foi avaliada
pelo ndmero total de sequéncias corretamente reproduzidas (acuricia), pelo nimero de blocos
na sequéncia correta mais longa (span) e pelo produto dessas duas medidas, sendo analisada
pelo método das Equagdes de Estimativas Generalizadas (GEE). O modelo incluiu a situagao
experimental (alta complexidade - AC, baixa complexidade - BC e sem complexidade - SC) e o
tempo (pré-teste, 1° pos-teste e 2° pds-teste) como fatores. Para identificar diferencas entre as
condigdes, utilizou-se o teste post hoc de Tukey. Para essa andlise, foi aplicada a GEE com a
familia Poisson e funcdo de ligagao log, a fim de verificar o efeito das intervengdes cognitivamente
enriquecidas sobre a varidvel dependente nos trés momentos experimentais. Além disso, devido
ao tamanho reduzido da amostra (14 participantes), foi calculado o tamanho do efeito pelo método
g de Hedges (Cohen, 1988), que € mais conservador em amostras pequenas. As comparagoes

foram realizadas entre as médias pés-intervengao de cada condi¢io experimental.

A avaliacdo ecoldgica da demanda cognitiva foi realizada por meio da varidvel Erro
Cognitivo, composta por: (i) Erro de Selecao de Golpes Incongruente (EGI); (ii) Erro de Parali-
sacdo Total do Golpe (EPG); (iii) Erro Cognitivo Total (EGI + EPG). O método das Equacdes
de Estimativas Generalizadas (GEE) foi aplicado para essa andlise, considerando apenas a con-
dicao experimental (AC, BC e SC) como fator. Para identificar diferencas entre as condicoes,

utilizou-se o teste post hoc de Tukey. A andlise da varidvel Erro Cognitivo seguiu o modelo GEE
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com a familia Poisson e funcdo de ligacdo log, permitindo verificar o efeito das intervengdes
cognitivamente enriquecidas sobre a varidvel dependente (Erro Cognitivo - EC e Erro Cognitivo
Total - EGTotal), ambas categdricas. Para medir o tamanho do efeito da associacdo entre as

varidveis analisadas, utilizou-se o teste V de Cramer (Cohen, 1987).

A reprodutibilidade intra-observador foi avaliada pelo coeficiente Kappa de Cohen
(Landis; Koch, 1977), com um intervalo de 14 dias entre a primeira e a segunda rodada de anélise
(O’Donoghue, 2007). O responsavel pela analise observacional é graduado em Educagdo Fisica

e possui cinco anos de experiéncia nesse tipo de anélise.

Todas as andlises estatisticas foram conduzidas no software R, considerando um nivel de

significancia de 0,05.
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5 RESULTADOS

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de uma intervencao baseada em tarefas
com enriquecimento cognitivo, aplicada em uma sessao de treino de ténis, sobre a memoria
de trabalho de criangas tenistas. Os resultados serdo apresentados em quatro etapas: (i) Primei-
ramente, € apresentado a caracterizacao da amostra participante do estudo, com informagdes
relativas a caracterizagdo dos participantes (varidveis antropométricas, histérico de pratica no
ténis e nivel de atividade fisica) e as caracteristicas das sessdes experimentais (intervalo médio
de washout, turno de realizacdo das sessoes, duracdo, distancia percorrida, frequéncia cardiaca e
velocidade atingida pelos participantes); (ii) apds, sao descritos os resultados obtidos nos testes
aplicados durante a sessdo de familiarizacdo (KTK e BRIEF); (iii) posteriormente, apresentam-se
as variaveis obtidas durante as sessdes experimentais (Percep¢do Subjetiva de Esfor¢o — PSE e
Escala de Percep¢ao de Motivagao); (iv) por ultimo, sdo apresentados os resultados referentes
as varidveis dependentes: desempenho na tarefa neuropsicologica Corsi Block-Tapping e Erro
Cognitivo (EC).

A Figura 22 apresenta o fluxograma detalhado da participac@o dos individuos, desde
a selecdo inicial até a andlise dos dados, conforme preconizado pela extensao da declaracao
CONSORT 2010 para Ensaios Clinicos Randomizados Cruzados - ECRc (Dwan et al., 2019).

5.1 Caracterizaciao da amostra

A amostra final foi composta por 14 criangas neurotipicas praticantes regulares de ténis,
sendo 12 meninos (85,71%) e 2 meninas (14,29%), com idade média de 10,29 anos (£0,83).
O desbalanceamento entre meninos € meninas ocorreu devido a disponibilidade de individuos
que cumpriram os requisitos de inclusdo da amostra. Os participantes estavam matriculados do
terceiro ao sexto ano do Ensino Fundamental (3° ano: 7,14%; 4° ano: 35,71%; 5° ano: 7,14%; 6°

ano: 50%). Todos residiam no Distrito Federal e frequentavam institui¢des privadas de ensino.

As caracteristicas antropométricas, coletadas na sessdo de familiarizagdo, estdo apresen-
tadas na Tabela 2. Também foram coletadas as seguintes varidveis: duracdo total das sessoes,
distancia percorrida, FC média e velocidade maxima pico média, cujos valores estdo apresenta-
dos na Tabela 3.

Os valores obtidos indicaram similaridade na duracdo total das sessdes entre as con-
di¢des experimentais (AC: 111,93 + 3, 34 min; BC: 110, 71 4+ 2,05 min; SC: 111,07 + 2,64

min). Pequenas variagdes observadas foram atribuidas as transicdes entre laboratério e quadra,
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Figura 22 — Fluxograma de participantes, onde: alta complexidade (AC); baixa complexidade
(BC); sem complexidade (SC)

além da duracado das tarefas computadorizadas. A distincia total percorrida também apresen-
tou variacdo minima entre condicdes, com leve aumento na condicdo AC (AC: 1,98 4 0,43
km; BC: 1,83 £ 0,23 km; SC: 1,83 £ 0, 18 km). A FC média apresentou discreta redu¢do na
condi¢do AC (AC: 110,64 £ 21,08 bpm; BC: 116,00 + 17,01 bpm; SC: 117,00 + 9, 66 bpm),
enquanto a velocidade méxima pico média foi ligeiramente superior nessa mesma condi¢ao (AC:
9,51 + 4,36 km/h; BC: 7,36 £ 2, 20 km/h; SC: 7,00 £ 1, 52 km/h).
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Tabela 2 — Caracteristicas antropométricas dos participantes (média £DP), onde: indice de massa

corporal (IMC)

Variavel Total (N =14) Meninas (N =2) Meninos (N =12)
Idade (anos) 10,29 £ 0,83 11,00 £ 0 10,17+ 0,83
Altura (m) 1,44 40,08 1,38 £ 0,01 1,45+0,08
Peso (kg) 35,05 £ 5,64 29,85 + 3,18 35,92 £ 5,56

IMC (kg/(m)® 16,80 +1,58 15,56 + 1,49 17,01 + 1,56

Tabela 3 — Estatisticas descritivas das varidveis de duracdo, distancia, frequéncia cardiaca e
velocidade por sessdo em cada condi¢ao (média £DP), onde: frequéncia cardiaca
(FC); alta complexidade (AC); baixa complexidade (BC); sem complexidade (SC)

Variavel Condicao AC Condicao BC  Condicao SC
Duracio total média (minutos) 111,93 £ 3,34 110,71 +2,05 111,07+ 2,64
Distancia total média (km) 1,98 £ 0,43 1,834+0,23 1,834+0,18

FC média (bpm) 110,64 21,08 116,00 £ 17,01 117,00 £ 9, 66

Velocidade max pico média (km/h) 9,51 4+4,36 7,36 + 2,20 7,00+ 1,52

5.1.1 Caracterizacao do histérico tenistico dos participantes

Dos 14 participantes, oito (57,14%) iniciaram a préatica do t€nis no estdgio Vermelho,
enquanto seis (42,86%) nao participaram desse estdgio inicial estruturado. Ambas as participantes
do sexo feminino tiveram contato com o estdgio Vermelho, enquanto entre os participantes do

sexo masculino, metade teve esse contato.

De acordo com os critérios estabelecidos, todos os participantes realizaram sessoes
estruturadas no estdgio Laranja. Embora estivessem na faixa etdria indicada para o estdgio Verde,
64,29% ja treinavam com a bola/estdgio amarela (utilizada em jogos a partir da categoria sub-12
até o nivel profissional), sugerindo uma tendéncia de transicao precoce para etapas superiores as

recomendadas pela Federagdo Internacional de Ténis'.

Quanto ao periodo de treino, um participante (7,14%) treinava nos turnos matutino e
vespertino, dois (14,29%) apenas pela manha e os demais onze (78,57%) exclusivamente a

tarde. A predomindncia dos treinos vespertinos pode estar associada ao aumento do volume

' Para informacdes detalhadas sobre essas recomendacdes, consultar as diretrizes da Federacdo Internacional de

Ténis (ITF (2013)) sobre o PAS (adaptado).
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semanal caracteristico dessa faixa etdria, coincidindo com a transi¢do das categorias kids (até 10
anos) para infanto-juvenis, além da preferéncia de responsdveis e treinadores por concentrar as
atividades nesse periodo. O participante que treinava em dois turnos requer atencao especifica,

considerando que todos estavam regularmente matriculados em instituicdes de ensino.

A Tabela 4 detalha as caracteristicas tenisticas dos participantes, incluindo idade de
iniciacdo, tempo total de pratica, volume e frequéncia semanal dos treinos, obtidas por meio do

questiondrio individual aplicado na sessdo de familiarizagio?.

Tabela 4 — Caracteristicas gerais sobre o histérico dos participantes no té€nis (média +DP)

Variavel Total N =14) Meninas (N=2) Meninos (N =12)
Idade de iniciagao 6,33 + 2,13 4,00 £ 0 6,75 + 2,05
no ténis (anos)

Anos de pratica 3,93 +2,13 7,00 £0 3,42+ 1,83
Frequéncia semanal (dias) 3,50+ 1,34 5,004+0 3,254+ 1,29

Tempo de treino por
sessao (min)

Volume total de treino
semanal (min)

102,00 £ 25,7 114,00+ 0 100, 00 & 27, 39

366, 43 £ 206, 23 570,00 £ 0 332,50 £ 203,65

5.1.2 Caracterizacao do nivel de atividade fisica dos participantes

O nivel de atividade fisica e o comportamento sedentdrio dos participantes foram ava-
liados por meio de um questiondario adaptado para criangas de 8 a 12 anos. Além do ténis, as
atividades estruturadas realizadas semanalmente incluiram voleibol, natacao, lutas e danca, em-
bora com menor frequéncia. A maioria dos participantes (71,43%) relatou praticar regularmente
atividades fisicas informais, como brincar ou jogar bola, brincadeiras de correr (42,86%) e andar
de bicicleta (7,14%).

Quanto ao comportamento sedentdrio durante a semana, todos os participantes relataram
assistir televisao, sendo que 85,71% o fazem por até duas horas didrias. O uso de dispositivos
eletronicos (videogames, fablets ou computadores) foi relatado por 64,29% dos participantes,
sem ultrapassar duas horas didrias. Nos finais de semana, destacaram-se as atividades fisicas
recreativas como brincar ou jogar bola (92,86%), brincadeiras de correr (85,71%) e andar de
bicicleta. Apenas trés participantes (21,43%) mencionaram ter praticado té€nis por lazer no Gltimo

final de semana anterior ao comeco da pesquisa.

2 O questiondrio completo sobre o histérico tenistico estd disponivel no Apéndice E.
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Todos os participantes utilizam carro como principal meio de deslocamento até a escola,
com tempo médio de trajeto variando entre 5 e mais de 20 minutos. Quanto as aulas de Educacio
Fisica escolar, 85,71% dos participantes frequentam duas aulas semanais, com percep¢ao predo-
minante de intensidade moderada a leve (64,29%). Além disso, todos praticam atividades fisicas
durante o recreio escolar, sendo que 85,71% realizam tais atividades quatro ou cinco vezes por

semana °.

5.2 Teste de Coordenacdo Corporal para Criancas (KTK)

O Teste de Coordenagdo Corporal para Criangas (KTK) foi aplicado a todos os partici-
pantes durante a sessao de familiarizacdo. Dos 14 participantes, 11 (78,57%) foram classificados
com coordena¢do motora normal (uma menina e dez meninos), dois (14,29%) apresentaram
perturbagdo na coordenaciao (uma menina e um menino), € um (7,14%) apresentou insuficiéncia
na coordena¢do (um menino). Nenhum participante obteve classificagdo nas categorias superiores

(alta ou boa coordenagdo). Os resultados detalhados estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Classificagdo dos participantes a partir da aplicagdo do teste KTK na sessao de

familiarizacao

Classificacao Frequéncia Frequéncia Frequéncia

o . % . %o
KTK total meninas meninos
Coordenacao alta 0 0 0 0 0 0
Coordenacgao boa 0 0 0 0 0 0
Coordenacao normal 11 78,57 1 50 10 83,33
Perturbago~es na ) 14,29 1 50 1 8.33
coordenagao
Insuﬁc1enc~1a na 1 7.14 0 0 1 8.33
coordenagdo
Total 14 100 2 100 12 100

Na Tabela 6, os resultados do teste KTK sao apresentados por faixa etaria (9, 10 e 11
anos). Entre os participantes com 9 anos, trés apresentaram coordena¢do motora normal. Na
faixa etdria de 10 anos, trés participantes (75%) foram classificados com coordenacdo normal e
um (25%) com perturbagdo na coordenacgdo. No grupo com 11 anos, cinco participantes (71,43%)
apresentaram coordena¢do motora normal, enquanto um (14,29%) demonstrou perturbacio e

outro (14,29%) insuficiéncia na coordenacdo. Observa-se uma tendéncia ao aumento do nimero

3 O questiondrio completo encontra-se disponivel no Anexo G deste estudo.
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de participantes classificados fora da categoria normal com o avango da idade.

Tabela 6 — Classificacdo dos participantes a partir das idades descritas na aplicacdo do teste KTK
na sessao de familiarizacao

IC(!;I;{Slﬁcagao 9anos % 10anos % 1lanos %
Coordenacdo alta 0 0 0 0 0 0
Coordenacao boa 0 0 0 0 0 0

Coordenacao normal 3 100 3 75 5 71,43

Perturbagdes na

~ 0 0 1 25 1 14,29
coordenagdo
Insuﬁ01enc~1a na 0 0 0 0 1 14.29
coordenacgdo
Total 3 100 4 100 7 100

5.3 Behavior Rating Inventory of Executive Function (BRIEF)

Os dados referentes as oito escalas do BRIEF, ao Indice de Regulagio Comportamental
(composto pelas escalas de Inibicdo, Alternincia e Controle Emocional), ao Indice Metacognitivo
(composto pelas escalas de Inicializacdo, Memoria de Trabalho, Planejamento/Organizacgao,
Organizacdo de Materiais e Monitoramento) e ao Composto Executivo Global (CEG) foram
coletados por meio de questionarios respondidos individualmente pelos responsaveis pelos
participantes, sem a presenca das criangas, durante a sessao de familiarizacdo. As médias dos

escores T dessas medidas, obtidas dos 14 participantes da amostra, estdo apresentadas na Tabela 7.

5.4 Percepcao subjetiva de esforco (PSE) e escala de percepcao de motivacao (EPM)

A Percepcado Subjetiva de Esforco (PSE) e a Escala de Percep¢ao de Motivacao (EPM)
foram aplicadas entre 8 € 10 minutos apds o término da dltima tarefa das sessdes experimentais
de ténis em quadra. As medianas (Md) e os intervalos interquartis (IQR) dessas varidveis estao
apresentados na Tabela 8. Em relacdo a PSE, os participantes exibiram medianas semelhantes
entre as condi¢cdes experimentais (entre 6 e 6,50), com intervalos interquartis igualmente pro-
ximos. Para a EPM, todas as condicdes apresentaram a mesma mediana (Md = 4), com baixa

variabilidade nos intervalos interquartis. Esses resultados sugerem pouca variabilidade nos dados
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Tabela 7 — Médias e desvios-padrao dos escores T das escalas, indices e Composto Executivo
Global do BRIEF (média £DP), onde: indice de regulagdao emocional (IRE); indice
metacognitivo (IM); composto executivo global (CEG)

Variavel Escore

Inibicao 50,79+ 7,71
Alteracao 53,57 £ 6,17
Controle emocional 53,50 £ 12,21
Iniciacao 50,93 £+ 8,69
Memoria de trabalho 50,43 £ 10, 55

Planejamento / Organizacao 50,36 £ 11,76

Organizacao de materiais 54,57 + 6, 68

Monitoramento 48,57+ 9,15
IRE 53,07 £8,32
IM 51,14 £ 9,50
CEG 51,93+ 9,34

coletados.

Tabela 8 — Valores de PSE e EPM nas diferentes condicoes (mediana [Q1 - Q3]), onde: alta
complexidade (AC); baixa complexidade (BC); sem complexidade (SC); percepcao
subjetiva de esforco (PSE); escala de percep¢cdo da motivacao (EPM)

Variavel Condicao AC Condicao BC Condicao SC

PSE 6,00 [5,00 - 7,00] 6,00 [6,00 - 7,75] 6,50 [5,00 - 7,75]

EPM 4,00 [3,00 - 4,75] 4,00 [4,00 - 4,00] 4,00 [4,00 - 4,75]

5.5 Variaveis desempenhadas na tarefa neuropsicolégica Corsi Block-Tapping

A tarefa neuropsicoldgica Corsi Block-Tapping foi aplicada durante a sessdo de fami-

liarizag@o e nos periodos pré e pds-intervencdo (1° e 2° momentos) das sessdes experimentais
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nas condicdes AC, BC e SC. A andlise foi realizada somente com os dados coletados durante
as sessOes experimentais. A Tabela 9 apresenta os resultados dos testes de efeitos obtidos pelo

modelo de Equacdes de Estimativas Generalizadas (GEE) para cada varidvel avaliada.

Os testes de efeitos do modelo GEE indicaram efeito significativo para o fator "grupo"na
varidvel acurdcia (Wald = 8,44; gl = 2; p = 0,015) e para o fator "tempo'na varidvel sequéncia
correta mais longa (span) (Wald = 7,10; gl = 2; p = 0,029). Houve também interagdo significativa
entre os fatores grupo e tempo na variavel produto (Wald = 11,10; gl = 4; p = 0,019). O teste
post-hoc de tukey revelou diferenca significativa exclusivamente entre as condi¢cdes BC e SC (DP
=0,140; p = 0,030) na acurédcia. Nao foram encontradas interagdes significativas nas varidveis
sequéncia correta mais longa (span) e produto no teste de post-hoc.

A Figura 23 apresenta o comportamento das varidveis acurécia, sequéncia correta mais
longa (span) e produto ao longo das diferentes condi¢des e tempos avaliados, destacando que
a varidvel sequéncia correta mais longa apresentou resultados com porcentagens superiores as

demais varidveis, indicando uma varidvel com maior grau de eficiéncia comparada as demais.

1.FAM 2.AC 3.8C 4.5C 1. FAM 2.AC 3.8C 4.5C 1. FAM 2.AC 3.8C 4.sC

100 100 100

82.5 82.5
80.2 || 80.2 817 81 786 794
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50 473 487 49.2
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acurécia * sequéncia correta mais longa (%)
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Figura 23 — Comparagao das mudangas dos desempenhos na tarefa neuropsicoldgica Corsi Block-
Tapping: a) Acuricia. b) Sequéncia correta mais longa. ¢) Produto - acurdcia com a
sequéncia correta mais longa, onde: sessdo familiarizagdo (S.1); alta complexidade
(AC); baixa complexidade (BC); sem complexidade (SC); momento 1 - pré-teste
(.1); momento 2 - 1° pés-teste(.2); momento 3 - 2° pds-teste(.3)
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Na Tabela 10, estdo apresentados os tamanhos de efeito das comparacdes entre as
condi¢des experimentais AC e SC, e entre BC e SC. Na comparacido AC versus SC, observaram-
se efeitos pequenos para as varidveis acurdcia no 1° pos-teste (0,04; IC95% -0,70 a 0,78), produto
no 1° pés-teste (0,19; IC95% -0,56 a 0,93) e sequéncia correta mais longa no 1° pds-teste (0,31;
IC95% -0,44 a 1,05) e 2° pos-teste (0,28; IC95% -0,46 a 1,02) . Por outro lado, foram observados
efeitos médios nas varidveis acurdcia (0,48; 1C95% -0,27 a 1,23) e produto (0,55; IC95% -0,20 a
1,30) no 2° pos-teste.

Na comparacio BC versus SC, foram observados efeitos pequenos nas varidveis acurécia
no 1° pés-teste (0,15; IC95% -0,59 a 0,90) e sequéncia correta mais longa no 1° (0,20; IC95%
-0,54 a 0,95) e 2° pos-teste (0,18; IC95% -0,54 a 0,95). Efeitos médios foram observados para as
varidveis acurdcia no 2° pos-teste (0,61; 1C95% -0,15 a 1,37) e produto no 1° pds-teste (0,55;
IC95% -0,70 a 0,78) e no 2° pos-teste (0,55; IC95% -0,20 a 1,30), conforme classificacao de
(Cohen, 1988). A acuricia foi a dnica medida que apresentou diferenca significativa entre as
condi¢gdes BC e SC, no qual demonstra um efeito pequeno no 1° pds-teste e um efeito médio

para o 2° pds-teste.

Tabela 10 — Média e limites inferiores e superiores (IC95%) do tamanho do efeito (g de hedges)
calculado para as comparagdes dos resultados pos-intervengdo das condi¢des alta
complexidade (AC) versus o sem complexidade (SC) e do baixa complexidade (BC)
versus o sem complexidade (SC) para as varidveis acuricia, sequéncia correta mais
longa e o produto da tarefa neuropsicolégica Corsi Block-Tapping

Variavel Tempo

AC versus SC

BC versus SC

1° pOs-teste
Acuracia
2° pos-teste

1° pos-teste
Sequéncia correta mais longa
2° pOs-teste

1° pos-teste
Produto
2° pos-teste

0,04 (-0,70 a 0,78)
0,48 (-0,27 a 1,23)
0,31 (-0,44 a 1,05)
0,28 (-0,46 a 1,02)
0,19 (0,56 a 0,93)

0,55 (-0,20 a 1,31)

0,15 (-0,59 a 0,90)
0,61 (-0,15a1,37)
0,20 (-0,54 a 0,95)
0,18 (-0,56 a 0,92)
0,55 (-0,70 a 0,78)

0,55 (-0,20 a 1,30)

5.6 Desempenho da variavel Erro Cognitivo

O Erro Cognitivo (EC) foi avaliado por meio de andlise notacional durante cada sessdo
experimental, com o objetivo de investigar o desempenho da memoria de trabalho frente as

demandas cognitivas das tarefas propostas. Foram analisadas duas categorias principais de erro
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cognitivo: (i) Erro de Selecao de Golpe Incongruente (EGI) e (ii) Erro de Paralisacdo Total do
Golpe (EPG).

A Tabela 11 apresenta os resultados dos testes de efeitos obtidos pelo modelo de Equa-
coes de Estimativas Generalizadas (GEE) para essas categorias. Observou-se efeito significativo
do fator grupo (Wald = 20,9; GL = 2; p < 0,001). As comparagdes post-hoc de tukey revelaram
diferencas significativas apenas entre as condi¢des AC e SC (8 = 15,70; DP = 4,54; p = 0,003).

Tabela 11 — Resultados dos testes de efeitos do modelo de GEE da andlise notacional do Erro
Cognitivo durante a intervengdo, onde: alta complexidade (AC); baixa complexidade
(BC); sem complexidade (SC); erro de selecdo de golpe incongruente (EGI); erro de
paralisagao total do golpe (EPG)

Resultado Valor de p
Variavel Condicdo Média +DP Grupo
EGI AC 36,3 £+ 16, 27
EPG AC 2,84+ 3,49
EGI BC 18,5+ 11,10

<0,001#%**

EPG BC 1,4+0,89
EGI SC 7,5£6,39
EPG SC 5,0£4,97

***Representa diferengas estatisticamente significativas (valor de p < 0,001).

A Figura 24 apresenta o desempenho das categorias de EC por meio de trés represen-
tacOes gréficas: (a) boxplot da frequéncia média dos erros, evidenciando medianas mais altas
para o EGI na condicdo AC em comparacio as condigdes BC e SC, enquanto as medianas
do EPG sdo baixas e proximas a zero, com um leve aumento na condi¢do SC; (b) gréfico de
barras da frequéncia absoluta dos erros cognitivos (EGI - AC: 508; BC: 259; SC: 90; EPG
- AC: 14; BC: 7; SC: 20); e (c) gréfico de barras da frequéncia média dos erros cognitivos,
corroborando visualmente os resultados anteriores. O EGI apresentou maior frequéncia com
reducao progressiva de AC para SC, enquanto o EPG mostrou frequéncia significativamente

menor e comportamento distinto.

A Tabela 12 exibe os resultados dos testes do modelo GEE para o Erro Cognitivo Total
(EC Total = EGI + EPG), revelando efeito significativo do fator grupo (Wald = 32,0; GL =2; p

< 0,001). As comparagdes post-hoc de tukey indicaram diferengas significativas entre todas as
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Figura 24 — Comparagdo das mudancas dos desempenhos de Erro Cognitivo (EGI e EPG) por
condi¢do, em que as barras de erro representam o erro padrao: a) Boxplot da distribui-
¢do da frequéncia média de Erro Cognitivo por condicio; b) Frequéncia absoluta de
Erro Cognitivo por condi¢ao; c¢) Frequéncia média de Erro Cognitivo por condicao,
onde: alta complexidade (AC); baixa complexidade (BC); sem complexidade (SC);
erro de selecao de golpe incongruente (EGI); erro de paralisacdo total do golpe
(EPG). O asterisco (**) indica uma diferenca significativa identificada pelo post-hoc

de Tukey (p < 0,01).

condi¢des (AC vs. BC: 3 =18,29; DP =5,47; p =0,005; AC vs. SC: 3 =28,12; DP=5,05; p <
0,001; BC vs. SC: 5 =9,83; DP =3,68; p = 0,029). //

Na Figura 25, sdo apresentados graficos relacionados ao EC Total nas diferentes condi-
coes: (a) boxplot da frequéncia média dos erros totais mostrando diferencas entre as condigdes;
(b) gréfico de barras da frequéncia absoluta dos erros totais (AC: 522; BC: 266; SC: 110); e (c)
grifico de barras da frequéncia média dos erros totais, reforcando visualmente esses resultados.
Destaca-se maior frequéncia de EC Total na condi¢do AC e a presen¢a de um outlier na mesma

condi¢do (valor préximo a 75 erros).

Por fim, a andlise do tamanho do efeito (V de Cramer) indicou forte associacdo entre
as categorias de Erro Cognitivo e as condi¢des experimentais, com valores elevados de 0,748
para EC (EGI + EPG) e 0,871 para EC Total, ambos préximos ao valor mdximo (1), segundo a
classificagdo de Cohen (1987).
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Tabela 12 — Resultados da andlise notacional do Erro Cognitivo total durante a intervencgao: a)
Frequéncia média de Erro Cognitivo Total por condi¢do; b) Frequéncia absoluta
de Erro Cognitivo Total por condi¢do; c¢) Frequéncia média de Erro Cognitivo
total por condi¢do, em que as barras de erro representam o erro padrao, onde:
alta complexidade (AC); baixa complexidade (BC); sem complexidade (SC); erro

cognitivo (EC)
Resultado Valor de p
Variavel Condicdo Média +DP Grupo
AC 37,29 £ 17,77
EC Total BC 19,00 £ 11, 62 <0,001%*%*

sC 9,17+ 7,76

***Representa diferencas estatisticamente significativas (valor de p < 0,001).
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Figura 25 — Comparagao das mudangas dos desempenhos no total de Erro Cognitivo por condi-
¢do, em que as barras de erro representam o erro padrdo: a) Boxplot da distribui¢ao
da frequéncia média. b) Frequéncia absoluta do total de erro cognitivo. c) Frequéncia
média do total de erro cognitivo, onde: alta complexidade (AC); baixa complexidade
(BC); sem complexidade (SC). O asterisco (*) indica uma diferenca significativa
identificada pelo post-hoc de Tukey ( * - p < 0,05; ** - p < 0,01; *** - p < 0,001)

5.7 Desempenho da variavel Erro Cognitivo nas tarefas

Nesta se¢do, analisou-se o desempenho dos participantes quanto aos erros cognitivos
cometidos em cada tarefa dentro das condicdes experimentais, com €nfase nas categorias Erro
de Selecdo de Golpe Incongruente (EGI), Erro de Paralisagdao Total do Golpe (EPG) e Erro

Cognitivo Total (EGI + EPG). Os resultados, expressos em média +DP, estdo apresentados na
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Tabela 13.

Tabela 13 — Médias e desvio-padrao do desempenho do EC nas tarefas entre diferentes condi¢des
(média +DP), onde: alta complexidade (AC); baixa complexidade (BC); sem com-
plexidade (SC); erro de selegcdo de golpe incongruente (EGI); erro de paralisagdo
total do golpe (EPG)

Tarefa Variavel Condicido AC Condicio BC Condicao SC

EGI  17,79+10,36 9,50 +6,75 3,83 43,41
' EPG  1,00+£0,00 0,0040,00 0,00+ 0,00
EGI  9,14+6,33 4,0942.43 2,33+£2,16
: EPG  1,00£0,00 1,004£0,00 0,00 0,00
EGI 9,36 5,00 7,69+547 3,00+ 3,30
’ EPG  2,40£3,13  1,25+0,50 5,00+ 4,97

As Figuras 26 e 27 ilustram os erros cognitivos absolutos e médios em cada tarefa nas

trés condi¢des experimentais, respectivamente. A andlise indicou distribuicao desigual dos erros

cognitivos entre as tarefas.

cia Absoluta de Erro Cognitivo

Frequén

cia Absoluta de Erro Cognitivo

Frequén

cia Absoluta de Erro Cognitivo

Frequén

EC

Figura 26 — Comparacdo das mudancas dos desempenhos de Erro Cognitivo (EGI e EPG) abso-
luto por tarefa em cada condi¢@o: a) Condicao alta complexidade (AC); b) Condi¢do
baixa complexidade (BC); ¢) Condi¢do sem complexidade (SC), onde: erro de sele-

¢do de golpe incongruente (EGI); erro de paralisacdo total do golpe (EPG)
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Figura 27 — Comparag¢ao das mudancas dos desempenhos de Erro Cognitivo (EGI e EPG) médio
por tarefa em cada condicdo, em que as barras de erro representam o erro padrao:
a) Condicao alta complexidade (AC); b) Condi¢ado baixa complexidade (BC); c)
Condi¢ao sem complexidade (SC), onde: erro de selecao de golpe incongruente
(EGI); erro de paralisacdo total do golpe (EPG)

Em relacdo ao EGI, observou-se padrao semelhante em todas as condi¢des experimentais,
com numero elevado de erros na primeira tarefa (AC: 249; BC: 114; SC: 46), reduc¢do acentuada
na segunda tarefa (AC: 128; BC: 45; SC: 14) e leve aumento na terceira tarefa (AC: 131; BC: 100;
SC: 30). A condicdo AC apresentou a maior reducio absoluta entre a primeira e terceira tarefas
(redugdo de 118 erros), enquanto as condi¢des BC e SC exibiram variagdes menos acentuadas.
Destaque para o padrao semelhante apresentado de reducdo do EGI em todas as tarefas para cada

condic¢do avaliada e um segundo padrao de aumento da incidéncia da 2° para a 3* tarefa.

Para o EPG, o comportamento foi distinto. A primeira tarefa apresentou poucos erros
(AC: 1; BC: 0; SC: 0), aumentando progressivamente nas tarefas subsequentes (Tarefa 2 — AC:
1; BC: 2; SC: 0; Tarefa 3 — AC: 12; BC: 5; SC: 20). Destaca-se a ausé€ncia dessa categoria
na primeira tarefa das condi¢des BC e SC e na segunda tarefa da condi¢do SC. Observa-se
também um comportamento de aumento da ocorréncia de EPG na 3* tarefa em todas as condi¢des
comparativamente a 1% e 2* tarefa, com uma relevancia maior na condi¢do controle - sem

complexidade.

A Tabela 14 apresenta as médias +DP dos erros cognitivos totais por tarefa e condigdo.

As Figuras 28 e 29 exibem os erros totais absolutos e médios, respectivamente. Nas
condi¢des AC e BC, observou-se padrao semelhante: reducdo significativa de erros da primeira
para a segunda tarefa (AC — 1*: 250; 2% 129; BC — 1*: 114; 2* 47) e aumento moderado da
segunda para a terceira tarefa (AC — 2*: 129; 3*: 143; BC — 2% 47; 3%: 105). Na condicao SC,

houve uma reducdo inicial seguida de aumento na terceira tarefa (SC — 1*: 46; 2*: 14; 3*: 50). Por
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Tabela 14 — Médias e desvio-padrao do desempenho do EC Total nas tarefas entre diferentes
condic¢des (média +DP), onde: alta complexidade (AC); baixa complexidade (BC);
sem complexidade (SC); erro cognitivo (EC)

Variavel Tarefa Condicdo AC Condicao BC Condicio SC

1? 17,86 £10,31 9,21 +£6,41 10,21 +£6,76

EC Total 2° 9,50 £ 6,75 4,27+£2,57 8,08 £5,98

30 3,834+3,41  2,33+£2,16 4,55+5,26

fim, uma tendéncia consistente foi identificada: a segunda tarefa apresentou menor incidéncia
de erros cognitivos em todas as condi¢des, em comparagdo as primeira e terceira tarefas; ja
a terceira tarefa apresentou um aumento dos ECTotais comparativamente a segunda, no qual
somente na condi¢ao controle foi visto um aumento maior do que a 1? tarefa, talvez pela alta

ocorréncia de EPG nessa condicao.

cia Absoluta de Erro Cognitivo Total
cia Absoluta de Erro Cognitivo Total
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Figura 28 — Comparagdo das mudancas dos desempenhos no total de Erro Cognitivo (EGI +
EPG) absoluto por tarefa em cada condi¢ao: a) Condig¢do alta complexidade (AC).
b) Condic¢ao baixa complexidade (BC). ¢) Condi¢@o sem complexidade (SC)
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Figura 29 — Comparagdo das mudancas dos desempenhos no total de Erro Cognitivo (EGI + EPG)
médio absoluto por tarefa em cada condi¢do, em que as barras de erro representam o
erro padrio: a) Condicao alta complexidade (AC). b) Condi¢do baixa complexidade
(BC). c¢) Condic¢ao sem complexidade (SC)
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6 DISCUSSAO

Esta secdo discute os resultados obtidos, abordando na mesma ordem de apresentacao
as varidveis coletadas nas sessdes de familiarizagcdo, sessdes experimentais e das varidveis

dependentes.

O objetivo central desta investigacdo foi verificar o efeito da intervencao de tarefas de
ténis com enriquecimento cognitivo na memoria de trabalho de criangas tenistas. Em consonéncia
com a hipétese principal, o aumento na carga cognitiva (condi¢des com maior complexidade)
elevou a frequéncia de Erro Cognitivo (EC), varidvel que reflete o desempenho durante a interven-
cdo. Entretanto, no que se refere a tarefa computadorizada Corsi Block-Tapping), a intervencao
resultou em dados convergindo para pouca ou nenhuma melhora entre as condi¢gdes com enri-
quecimento, sendo somente observado uma diferenca entre as condi¢des BC e SC no teste de

post-hoc de tukey para acuricia.

6.1 Histodrico tenistico e relacoes das variaveis entre os participantes

Para a defini¢do das condicdes individuais, foram adotados critérios rigorosos relativos a
faixa etdria e ao nivel de habilidade na modalidade, alinhando-se ao contexto competitivo do
ténis. Adicionalmente, aspectos como aptidao fisica, condicionamento e estigio de aprendizagem
foram considerados para garantir uma experiéncia substancial na pratica do ténis. Todos os
participantes estavam inseridos em treinamentos estruturados, com sessdes semanais de, no
minimo, 60 minutos durante os trés meses anteriores, conforme indicado pelos questiondrios
aplicados e estabelecido nos critérios de inclusdo. Em relag¢do aos dados do historico tenistico
de cada participante, a duragdo média das sessdes foi de 102 minutos (£25,7), com frequéncia

semanal de 3,50 dias (£ 1,34), superando os critérios minimos de inclusao.

No que diz respeito a habilidade na modalidade, os participantes demonstraram resulta-
dos expressivos. Considerando que 12 dos 14 participantes eram meninos, optou-se por realizar
uma andlise global, devido a dificuldade em selecionar meninas segundo os critérios de inclu-
sdo/exclusdo estabelecidos. Em média, os participantes possuiam 6,33 (+2,13) anos de pratica
no ténis, dos quais 3,93 (£2,13) anos correspondiam a treino efetivo. Embora a literatura ainda
seja escassa quanto a idade ideal para a inicia¢do no ténis,' Cortela et al. (2012) sugerem que o
inicio aos seis anos pode favorecer o desenvolvimento técnico € motor sem prejuizos cognitivos.
Nesse sentido, Brandao et al. (2015) analisaram 20 tenistas brasileiros, com idades entre 13 ¢ 14

anos — dos quais sete figuravam entre os 10 melhores do ranking estadual de Sdo Paulo — e

! Nio entraremos em detalhes de outros esportes, em razo desta discussdo fugir do objetivo central do presente

estudo.
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verificaram, em média, 6,1 (£1,5) anos de experiéncia, com inicio aproximado aos oito anos (7,7
+1,5). De forma semelhante, Aburachid, Greco e Silva (2014) investigou 111 tenistas juvenis
(16,24 +5,098 anos) e constatou uma média de 7,18 (£4,239) anos de prética, evidenciando uma

amostra consolidada e experiente.

Além disso, Ishihara et al. (2018) exploraram a relag¢do entre o tempo total de pratica no
ténis e as fungdes executivas em criancas de 6 a 12 anos, controlando varidveis como a atividade
fisica didria e a aptiddo fisica. Em estudos voltados para intervencdes esportivas, especialmente
no ténis, constatou-se que o treinamento e a frequéncia de prética estio fortemente associados a
melhorias nas fungdes executivas, evidenciadas pela reduc¢do do tempo de reagdo (RT), aumento
da acuricia e aprimoramento da memoria de trabalho (Ishihara et al., 2017c; Ishihara et al.,
2017b; Xu et al., 2022). Ademais, niveis mais elevados de aptiddo, mensurados pelo Tennis Field
Test, apresentaram forte associa¢cdo com melhor desempenho em inibicdo, memoria de trabalho e
flexibilidade cognitiva. Esses achados reforcam a importancia da experiéncia acumulada no ténis
como fator determinante na elaboragdo de protocolos experimentais e na influéncia do tempo
total de pratica sobre o desempenho executivo, aspecto controlado no presente estudo e que

caracterizou uma amostra rigorosa do ponto de vista metodolégico.

Em outro estudo que avaliou os efeitos agudos do ajuste de equipamentos esportivos
para a pratica e o ensino do ténis, Ishihara et al. (2017a) incluiram participantes com média
de 9,7 (£1,2) anos de idade, familiarizados com o Programa Play and Stay (PAS) da ITF, com
aproximadamente 2,6 anos de experiéncia. Ao comparar duas abordagens — a técnica tradicional
(TBA) e a baseada em jogos (Play+Stay, ou P+S) —, verificou-se que o grupo P+S apresentou
melhora significativa no CI (p < 0,05) e na MT (p < 0,01). Esses resultados, juntamente com o
fato de que 57,14% dos participantes do presente estudo provinham da prética estruturada do
estagio Vermelho (primeiro estdgio do PAS) e da laranja (todos os participantes), sugerem que
a adaptacdo proporcionada pelo jogo pode influenciar o histérico de treinamento da amostra
e trazer uma consolida¢do do uso do jogo possivel (escalonado e adaptado ao processo de

desenvolvimento fisico e cognitivo) para a estimulacdo das FEs.

Por fim, em outro estudo que avaliou os efeitos agudos do ajuste de equipamentos es-
portivos para a pratica e o ensino do ténis, Ishihara et al. (2017a) incluiu participantes com
média de 9,7 (x1,2) anos de idade, todos familiarizados com o Programa Play and Stay (PAS) da
Federacao Internacional de Ténis e com aproximadamente 2,6 anos de experiéncia. Ao comparar
trés abordagens — a técnica tradicional (TBA), baseada em jogos (Play+Stay, ou P+S) e grupo
controle (assistir TV) —, constatou-se que o grupo P+S apresentou melhora significativa no CI
(p <0,05) e na MT (p < 0,01). Embora ndo especificamente seja um ECRs, esses resultados,
somados ao fato de que 57,14% dos participantes do presente estudo provinham da prética
estruturada do estdgio Vermelho (primeiro estdgio do PAS) e da categoria Laranja (todos os
participantes), sugerem que a adaptacdo proporcionada pelo jogo pode influenciar o histérico

de treinamento da amostra e consolidar o uso do jogo — de forma escalonada e adaptada ao
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desenvolvimento fisico e cognitivo — para a estimulagc@o das func¢des executivas.

6.2 Avaliacao das variaveis IMC, KTK e NAF

As andlises descritivas realizadas na sessao de familiarizacdo caracterizaram varidveis
como altura e peso, que compdem o Indice de Massa Corporal (IMC). Evidéncias sugerem
que criangas com sobrepeso, com base no IMC, apresentam desempenho inferior em fungdes
executivas (FEs) em comparagdo as eutréficas (Huang et al., 2015; Raine et al., 2017). Seguindo
essa linha, Huang et al. (2015) examinou as associagcOes entre adiposidade, aptiddo aerdbica,
funcdo executiva e desempenho em matematica em adolescentes dinamarqueses. Para mensurar
a adiposidade, utilizou o IMC e, para avaliar FEs, recorreu a tarefas de inibi¢io, memoria
de trabalho e flexibilidade cognitiva. Seus achados indicaram que adolescentes com menor

adiposidade e melhor aptidao aerdbica apresentaram desempenho superior em tarefas de FEs.

O estudo de Raine et al. (2017) analisou as relacdes entre obesidade, com énfase na
gordura visceral, e fung¢do cognitiva em criangas, evidenciando desempenho inferior em testes
cognitivos em participantes com obesidade. Em consonancia com Huang et al. (2015), os
autores sugerem que o acimulo de gordura visceral pode desencadear processos inflamatérios
e alteracdes metabolicas, comprometendo o funcionamento cerebral. Além disso, destacam
que tanto a aptiddo fisica quanto a distribuicao de gordura (por exemplo, gordura visceral)

relacionam-se intimamente a aspectos cognitivos (FEs).

No presente estudo, o IMC médio dos participantes foi de 16,80 kg/m? (x1,58), sendo
15,56 kg/m? (+1,49) para as meninas e 17,01 kg/m? (+1,56) para os meninos. Em Huang et al.
(2015), a média de IMC foi de 19,3 kg/m? (£3,1), sem diferencas significativas entre meninos
(19,3 kg/m?) e meninas (19,4 kg/m?). Observa-se, portanto, que nossa amostra apresenta valores
de IMC inferiores, apesar de o estudo de Huang et al. (2015) ter investigado diretamente a relagcdo

entre IMC e varidveis cognitivas.

Quanto aos resultados do KTK, este trabalho traz uma contribui¢do relevante no que se
refere a amostra: 50% das meninas e 83,33% dos meninos apresentaram niveis considerados
normais para a idade, mesmo considerando uma limitagdo no nimero amostral (12 meninos
e 2 meninas). Em sua meta-andlise, Luz et al. (2015) investigaram a relacdo entre IMC e
desempenho no KTK em criangas e jovens saudaveis, encontrando um efeito global trivial
(r = 0,06), embora estatisticamente significativo, entre IMC elevado e menor desempenho no
teste. Na andlise por sexo, a correlacdo foi pequena em meninos (r = 0,29; 1C95%: 0,27-0,32;
Z =2247; p=0,000) e moderada em meninas (r = 0,32; [C95%: 0,30-0,34; Z = 24,76; p =
0,000), indicando que um IMC mais alto tende a prejudicar a coordenagdo motora, com efeito
ligeiramente mais pronunciado em meninas. Apesar da amostra reduzida do presente estudo, o

IMC encontrado mostrou-se adequado, corroborado pelos resultados majoritariamente normais
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no KTK, sobretudo entre os meninos.

Além do ténis, os participantes relataram praticar outras modalidades, como voleibol,
natagdo, lutas e danga, bem como atividades fisicas ndo estruturadas (por exemplo, jogar bola e
correr), citadas por 71,43% dos avaliados. Nos fins de semana, 92,86% afirmaram jogar bola e
85,71% relataram brincadeiras que envolvem corrida, evidenciando um perfil ativo. De acordo
com a revisao sistemdtica de Bento et al. (2016), a prevaléncia de atividade fisica em criancas
brasileiras varia, conforme a regido do estudo, entre 27,1% e 92,8%, ao passo que a inatividade
fisica oscila entre 22,6% e 93,5%. Em nosso estudo, 85,71% dos participantes assistiam TV por
até duas horas didrias, ao passo que 64,29% utilizavam dispositivos eletronicos (videogames,
tablets, computadores) também até esse limite, corroborando dados da literatura.

6.3 Avaliacio das variaveis procedimentais das sessoes

As estatisticas descritivas referentes as sessoes experimentais evidenciam o rigor metodo-
16gico adotado, possibilitando a mensuracdo precisa das varidveis. Cada sessao em quadra durou
exatamente 58 minutos (aquecimento + 13 minutos e 12 segundos dedicados a cada tarefa), com
intervalos de repouso padronizados tanto dentro de cada tarefa quanto entre elas. Em consonéncia
com Paschen et al. (2019), que analisaram exercicios com diferentes demandas cognitivas, e Ai
et al. (2021), que investigaram os efeitos agudos do treinamento intervalado de alta intensidade
(HIIT) sobre as FEs, nosso protocolo envolveu ajustes na intensidade, duracdo e carga cogni-
tiva para potencializar possiveis beneficios. As condi¢cdes experimentais mantiveram duragdes
médias semelhantes (AC: 111,93 £3,34; BC: 110,71 £2,05; SC: 111,07 £2,64) e frequéncias
cardiacas similares (AC: 110,64 £21,08; BC: 116,00 £17,01; SC: 117,00 £9,66), confirmando
a padronizacdo adotada. Efeitos agudos do exercicio podem envolver alteracdes na ativacao
cerebral, incremento do fluxo sanguineo e liberacdo de neurotransmissores, o que explica por
que atividades com alta demanda cognitiva (ou o préprio HIIT) tendem a melhorar, de forma
mais evidente, as FEs (Paschen et al., 2019; Ai et al., 2021).

Em relacdo a percepcao subjetiva de esfor¢o (PSE), os participantes exibiram medianas
semelhantes (entre 6 e 6,50). De acordo com Zuhl (2020), quando a escala de esfor¢o percebido
varia de 0 a 10 (Foster et al., 2001), valores entre 5 e 7 caracterizam exercicio vigoroso. Assim,
todos relataram esforco vigoroso em cada condicdo, cujo controle metodolégico manteve-se
estdvel.>2. O mesmo ocorreu com a motiva¢do, cuja mediana foi 4 em todas as condigdes,

minimizando possiveis vieses associados as expectativas ou a adesdo dos participantes as tarefas.

Por fim, destaca-se a auséncia de padronizacao metodoldgica entre os estudos, o que

pode levar a resultados contraditorios. Em sua meta-andlise sobre intervengdes fisicas agudas

2 A mesma referéncia indica que exercicio vigoroso corresponde a 76-96 %HRmax. FC alvo = (220-idade) x

90hRmax.
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e crOnicas em criangas e adolescentes, Liu et al. (2020) concluiu que sessdes Gnicas — com
duragdo entre 20 e 60 minutos e intensidades moderadas a vigorosas — produzem efeitos
avaliados imediatamente ap0s a pratica, embora apresentem alta variabilidade. De forma com-
plementar, Paschen et al. (2019) e Ai et al. (2021) ressaltaram a influéncia de fatores como
duracdo, intensidade, modalidade de exercicio e exigéncias cognitivas sobre o desempenho das
fungdes executivas. Em sintese, aproximadamente 61% dos resultados favoraveis em fungdes
executivas foram observados em intervencdes agudas, dos quais 55% referem-se especificamente
a memoria de trabalho (Ai et al., 2021). Ressalte-se, contudo, que nem todas as intervengdes
geram efeitos positivos, pois varidveis como idade, sexo, nivel de condicionamento, habilidade
na modalidade, tarefa aplicada, carga externa e instrumento de avaliacdo podem aumentar a
heterogeneidade dos resultados em revisdes sisteméticas e meta-andlises. Em linhas gerais, os
beneficios parecem estar vinculados ao aumento transitério da ativacao neural e a liberacdo
de substancias neuroquimicas — como endorfinas e neurotransmissores —, que potencializam
0 processamento cognitivo. Entretanto, a intensidade e a duracdo do exercicio, o intervalo de
recuperacao e as caracteristicas dos participantes (tais como aptidao fisica, idade e condic@o

cognitiva prévia) modulam a magnitude desses efeitos (Ai et al., 2021).

6.4 Desempenho na Tarefa Neuropsicolégica Corsi Block-Tapping

Para avaliar a memoria de trabalho, empregou-se a tarefa neuropsicolégica Corsi Block-
Tapping. No que diz respeito as trés varidveis do Corsi Block-Tapping, nossos valores superam
os relatados em estudos de normalizacdo. Por exemplo, Pagulayan et al. (2006) apresentaram
dados normativos do Corsi Block-Tapping para alunos do ensino fundamental (1° ao 8° ano).
Especificamente, alunos do 4° ano (aproximadamente 10 anos) apresentaram médias de span em
torno de 6,0 (+1,1), aumentando para 6,3 (+0,9) no 6° ano (aproximadamente 12 anos), indicando
um crescimento gradual que se estabiliza por volta dos 14 anos. Em contrapartida, Claessen,
Ham e Zandvoort (2015) encontraram uma média de 6,4 (+1,5) para o span, 9,8 (£2,4) para a
acuréacia e 66,0 (+£29,6) para o produto na versao computadorizada do teste, para participantes
com idade média de 22,3 anos (£3,1), sugerindo que a digitalizacao pode reduzir o nimero de
blocos recordados. De forma semelhante, Kessels et al. (2000) verificaram uma média de 6,2
(£1,3) blocos em adultos com idade média de 31,2 anos (x14,1) e um valor de produto de 55,7
(£20,3), demonstrando que nossos achados permanecem dentro da faixa descrita na literatura,
podendo ser interpretados como um pouco superiores, embora os desenhos experimentais sejam

diferentes.

Ao comparar separadamente as diferentes medidas do desempenho na Tarefa Neu-
ropsicolégica Corsi Block-Tapping, em relacao a acurécia, os resultados revelaram diferencas
estatisticamente significativas no fator grupo entre as condigdes BC e SC no teste de post-hoc. Em

todas as condigdes, observou-se uma redugao da acurécia do pré-teste para o primeiro pds-teste;
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entretanto, entre o primeiro e o segundo pds-teste, os padrdes divergiram: enquanto as condicdes
AC (62,1% — 61,4%) e BC (60,4% — 60,4%) mantiveram-se estdveis ou apresentaram um leve

declinio, a condicdo SC evidenciou incremento (61,8% — 64,6%).

Em estudo conduzido por Ishihara et al. (2021) utilizando um delineamento pré-pds
cruzado, verificou-se que intervencdes agudas de exercicio aerébico reduziram significativamente
o tempo de reacdo em tarefas cognitivas (p = 0,02), conforme observado em testes como Flanker,
Go/No-Go e Trail Making, com efeito mais pronunciado em condicdes de alta demanda cognitiva.
Quanto a acurécia, o exercicio promoveu melhora significativa apenas em participantes com
desempenho prévio mais baixo, nao se mostrando estatisticamente significativo no modelo inicial
(p = 0,09). Esses achados diferem parcialmente dos nossos — por exemplo, constatou-se diferenca
significativa entre as condi¢des BC e SC na acurdcia do Corsi Block-Tapping — embora o estudo
de Ishihara et al. (2021) tenha se concentrado na avaliacao de dados individuais, revelando que
os participantes com pior desempenho inicial apresentaram ganhos mais expressivos apos o
exercicio, o que corrobora a hipdtese de que os efeitos sdo mais evidentes em individuos com

maior necessidade de aprimoramento cognitivo.

Devido as caracteristicas do exercicio aerdbico, os dados obtidos refletem os achados
de Pontifex et al. (2009), que compararam os efeitos de exercicios aerébicos sobre a memoria
de trabalho e o controle executivo. Nesse estudo, o tempo de reacdo (RT) e a acuricia foram
mensurados por meio de uma versdo adaptada da tarefa Sternberg — que avalia a memoria visual
—, aplicada antes, imediatamente apds e 30 minutos apds cada tipo de exercicio, além de uma
condi¢do de repouso. Os resultados indicaram que o exercicio aerébico reduziu significativamente
o RT, tanto imediatamente quanto 30 minutos apds a atividade, sem alterar expressivamente a
acurdcia. Em contraste, nossos dados apresentaram variacdes ndo significativas na acuracia nos
fatores tempo e grupo/tempo, sugerindo a ocorréncia de deplecao cognitiva, visto que, em sessodes
sem manipulacio da complexidade, o desempenho no teste melhorou no segundo pds-teste em
comparagdo as sessoes enriquecidas. Embora Pontifex et al. (2009) tenha aplicado seu protocolo
com jovens adultos, os achados obtidos por meio de um delineamento ECRc — com trés grupos
de condi¢des para o desfecho especifico em memoria de trabalho — enriquecem e corroboram a

discussdo dos resultados encontrados.

A literatura corrobora a auséncia de diferencas significativas em follow-ups cognitivos
ap0s exercicios agudos. Em estudo de referéncia, Audiffren, Tomporowski e Zagrodnik (2009)
avaliou o controle executivo e a memoria de trabalho em intervalos de 2, 15 e 30 minutos apos
o exercicio, ndo encontrando variacdes estatisticamente significativas em relacao ao pré-teste.
De modo similar, Lambourne, Audiffren e Tomporowski (2010) constatou que o exercicio
nao produziu efeitos duradouros no desempenho cognitivo. Esses achados sugerem que os
beneficios emergem durante a atividade fisica, mas tendem a se dissipar logo apds sua conclusao,

enfatizando a importancia de medicdes ecoldgicas realizadas durante a pratica.

Em linha com essa observagao, Ai et al. (2021) destacam que os beneficios cognitivos
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decorrentes de exercicios agudos — especialmente de protocolos HIIT — tendem a desaparecer
quando a avaliacdo ocorre apds 30 minutos da sessdo, possivelmente em razio da dissipacdo dos
efeitos neurofisioldgicos ou do surgimento da fadiga. Quando a testagem ocorreu até 10 minutos
apos o exercicio, 67% dos desfechos foram positivos; entre 11 e 20 minutos, 88%; e, apds 30
minutos, apenas 25%. Embora esses nimeros ndo sejam diretamente comparaveis aos do presente
estudo — centrado em exercicios de intensidade moderada a vigorosa — eles ilustram a volatilidade
dos efeitos ao longo do tempo. Por sua vez, Joyce et al. (2009) avaliaram o controle inibitorio
durante e ap6s o exercicio (imediatamente, 30 e 52 minutos), observando melhorias expressivas
que se mantiveram até 52 minutos em 19 adultos (média de 21,1 anos) pedalando em intensidade
moderada a vigorosa. Contudo, as diferencas no tipo de teste, nos construtos avaliados e na
amostra limitam a comparagdo direta com nossos achados. Em outra linha, Paschen et al. (2019)
identificaram, no que se refere a velocidade de processamento, uma reducdo do tempo de reagdo
em tarefas de memoria de trabalho ap6s 30 minutos de corrida (exercicio de baixa demanda

cognitiva), embora os resultados para inibicao e flexibilidade tenham se mostrado inconsistentes.

A varidvel “sequéncia correta mais longa (span)” nao apresentou diferencgas estatis-
ticamente significativas no teste post-hoc. Entretanto, tanto essa varidvel quanto “Produto”
demonstraram uma dindmica similar ao longo dos tempos nas trés condicdes, ainda que seus
padrdes diferissem dos observados na acuricia. Na condi¢do AC, por exemplo, houve uma leve
melhora no primeiro pds-teste para “sequéncia correta mais longa (span)” (80,2% — 82,5%), a
qual ndo se manteve no segundo pds-teste (77%), enquanto a acurdcia apresentou apenas uma
leve diminuicdo (63,6% — 62,1% — 61,4%). Em comparacdo com a literatura, em estudo reali-
zado com adolescentes (média de 12,6 anos), Cooper et al. (2016) ndo verificaram a manutengao
dos efeitos no Corsi Block-Tapping ap6s 45 minutos em nenhum dos grupos de exercicio (grupo
de alta intensidade: pré-teste, 5,3 +1,1; imediatamente pés, 5,5 +1,1; 45 min pds, 5,3 +1,0; grupo
de intensidade moderada: pré-teste, 5,5 £1,0; imediatamente poés, 5,3 £0,9; 45 min pés, 5,4
+1,3), sugerindo que essa tarefa pode ndo ser sensivel a efeitos prolongados de intervengdes
agudas em populacdes jovens, ndo havendo diferencas significativas entre os grupos (p = 0,563).
Embora o referido estudo tenha utilizado um exercicio baseado em sprint de alta intensidade,
os dados obtidos nos momentos pds-intervencao com criancas revelam resultados relevantes,
corroborando, em parte, os dados encontrados em nosso estudo, embora os tempos de avaliagcdo
pOs sejam distintos, considerando que se trata de um dos poucos estudos que empregam a mesma

tarefa computadorizada em um delineamento ECRc.

A meta-analise de Liu et al. (2020) comparou os efeitos de exercicios agudos e cronicos na
funcdo executiva de criangas e adolescentes, analisando os trés componentes das FEs por meio de
ECRs. Os resultados indicaram melhora significativa em todos os componentes com intervencoes
agudas, especialmente na memoria de trabalho (p < 0,001). Esses achados ndo convergem com os
Nnossos, uma vez que apenas a “‘sequéncia correta mais longa (span)” nao apresentou diferencas
significativas no teste post-hoc entre as condi¢des. A meta-andlise abrangeu diferentes duragdes

de exercicio, evidenciando que sessoes de 21 a 30 minutos produzem melhores efeitos (p = 0,01),
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enquanto exercicios muito curtos (< 10 min) ou muito longos (> 30 min) resultaram em efeitos
ndo significativos ou marginalmente significativos. Considerando que nossas sessdes replicam
uma aula com duracgdo total de 58 minutos, tais resultados podem explicar a auséncia de dados

concretos que se alinhem completamente ao estudo de referéncia.

A avaliagdo da varidvel “produto” ndo revelou diferengas estatisticamente significativas
no teste post-hoc, indicando dinamicas distintas em todas as condi¢cdes experimentais. Na
condi¢cdo AC, o desempenho aumentou entre o pré-teste e o primeiro pos-teste (50,9% — 51,5%),
mas reduziu no segundo pos-teste (47,3%). Na condicao SC, houve um declinio do pré-teste para
o primeiro pés-teste (53% — 49,2%), com recuperagdo parcial no segundo pds-teste (51,3%),
sem retornar aos niveis iniciais. Por sua vez, a condicdo BC apresentou um declinio progressivo,
passando do pré-teste ao primeiro e ao segundo pos-teste (52,8% — 48,7% — 47%). Esses
achados sugerem que os dados da varidvel “produto” nao exibem desfechos padronizados em
funcdo da manipulagdo experimental, evidenciando ainda limitagdes relacionadas ao instrumento

empregado, com um padrdo de comportamento semelhante ao encontrado na varidvel "span".

Por fim, a meta-anélise de Haverkamp et al. (2020) analisou os efeitos de intervencdes
agudas na memoria de trabalho em comparacdo com intervengdes cronicas, encontrando um
efeito pequeno ou ndo significativo para as intervenc¢des agudas (g = 0,14 [-0,106 — 0,386]).
Os autores sugerem que os mecanismos agudos podem elevar os niveis de BDNF por um curto
periodo, melhorando aspectos como aten¢do e esforco, mas sem impactar significativamente a
memoria de trabalho. Esses achados evidenciam a divergéncia da literatura quanto a utilizacao
das tarefas (testes) cognitivos para avaliacdo da MT, refor¢ando a caréncia de validagao ecoldgica

dos instrumentos empregados na mensuragdo dos componentes das fungdes executivas.

Berg et al. (2018) investigaram a relacao dose-resposta entre a durac¢io do exercicio (10,
20 e 30 minutos) e o desempenho cognitivo em adolescentes de 11 a 14 anos submetidos a inten-
sidades moderadas a vigorosas. Nao foram encontradas diferencas estatisticamente significativas
em comparacdo a uma condi¢do controle, sugerindo que o exercicio, por si s4, nao melhorou nem
prejudicou o desempenho cognitivo imediatamente apds a atividade (atividades escolares com
engajamento cognitivo). Esses resultados podem estar relacionados ao tipo de tarefa cognitiva
utilizada. No presente estudo, por exemplo, somente a varidvel “acurdcia” (diferenca entre BC e
SC) apresentou alteracdo pontual, o que € coerente com a heterogeneidade observada na literatura,
indicando que avaliag¢des realizadas logo apds ou algum tempo depois da pratica podem nao

captar plenamente os beneficios que ocorrem durante a atividade.

Dessa forma, diversos estudos apresentam resultados heterogéneos em relagdo a me-
moria de trabalho e aos demais componentes das fun¢des executivas, apontando para a falta
de padronizacdo metodoldgica na avaliagdo de intervencdes envolvendo atividades fisicas e
esportivas com instrumentos considerados “padrdo-ouro”. Em virtude disso, optou-se por utilizar,
no presente estudo, um instrumento capaz de captar, de forma ecoldgica, a intencionalidade dos

efeitos provocados durante a intervengao, permitindo uma compreensao mais direta dos impactos
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das condicdes experimentais.

6.5 Avaliacdo do desempenho do Erro Cognitivo

Em relacdo ao Erro Cognitivo (EC), esperava-se que diferentes tipos de enriquecimento
cognitivo, delineados por parametros claramente descritos, elevassem sua ocorréncia. Assim,
as sessoes experimentais foram planejadas para padronizar fatores passiveis de interferir na
varidvel dependente e no rigor metodolégico, tais como: (i) tempo de estimulo visual para a
memoria de trabalho visuo-espacial; (i1) carga externa igualada em todas as tarefas (blocos, séries
e sequéncias de golpes); (iii) intervalo de recuperagao padronizado entre as tarefas em todas as

condigdes.

Outro aspecto a considerar € a validade ecoldgica dos instrumentos que avaliam func¢des
executivas. Muitos testes de laboratério apresentam correlagdes modestas com indicadores
executivos no cotidiano (Wallisch et al., 2018). Instrumentos mais proximos da realidade (por
exemplo, avaliacdes em contexto escolar ou simulagdes de tarefas didrias) tendem a apresentar
validade ecoldgica superior. Esse ponto motivou a escolha de uma medida ecologicamente

representativa para a tarefa esportiva em andlise — no caso, o Erro Cognitivo.

Neste estudo, o EC foi aferido por andlise notacional durante as sessdes experimentais,
obtendo indices satisfatdrios de confiabilidade intraobservador e ampliando a validade externa dos
achados. Diferentemente das tarefas laboratoriais, o EC baseia-se em parametros psicométricos
estabelecidos diretamente nas condi¢des experimentais, refletindo a demanda real da modalidade
esportiva. Dada a escassez de dados relativos a medidas ecoldgicas em tarefas esportivas (Pesce
et al., 2023), compreender a relacdo dose-resposta do efeito cognitivo dessas atividades é
fundamental para evidenciar a contribuicao da intervencao. Dessa forma, a anélise do EC fornece

detalhes processuais que métodos exclusivamente laboratoriais dificilmente captariam.

O desempenho no EC relaciona-se ao conceito de memoria de trabalho: um estimulo é
apresentado por tempo pré-definido para que os participantes executem determinados golpes,
exigindo armazenamento e manipulacdo de informagdes visuo-espaciais (Gathercole et al.,
2004). Nesse processo, 0 componente visuo-espacial armazena dados referentes a posicao de
alvos e a trajetéria de movimentos, enquanto o executivo central coordena e monitora esse
processamento (Baddeley; Hitch, 1994). Assim, o EC evidencia aspectos que transcendem
andlises pré e pds-intervencdo, revelando dindmicas internas ao longo da tarefa. Atividades
com alto envolvimento cognitivo podem ser avaliadas por elementos qualitativos, como a
complexidade e a exigéncia intrinseca a propria atividade fisica (Pesce, 2012). Portanto, a
magnitude dos beneficios cognitivos nao se limita a quantidade de tarefas, mas também ao tipo
de atividade e as demandas motoras e cognitivas; por isso, tarefas com sobrecarga cognitiva mais

elevada tendem a gerar efeitos mais acentuados nas fungdes executivas.
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Na secao de resultados, € apresentado o desempenho no Erro Cognitivo (EC) em dife-
rentes condi¢gdes. Ao analisar os erros de selecdo de golpe incongruente (EGI) e de paralisagdo
total do golpe (EPG), constatou-se diferenca estatisticamente significativa entre as condi¢des AC
e SC (P < 0,01). No entanto, ao somar ambos os erros em um Erro Cognitivo Total (ECTotal),
observaram-se diferencas entre todas as condi¢des (AC — SC: p < 0,001; AC - BC: p<0,01; BC
—SC: p <0,05), confirmando a alta demanda cognitiva imposta pelos parametros de memoria
de trabalho adotados no protocolo. A manipulacdo de informagdes — por exemplo, retengao,
inversdo ou alteracdo da ordem de execucdo dos golpes — buscou criar niveis crescentes de
complexidade. Nesse sentido, a condi¢do AC, por ser a mais complexa, apresentou a maior
diferenca no nimero de erros. Além disso, o V de Cramer indicou forte associac@o entre as

categorias de EC, tanto para EGI e EPG quanto para o ECTotal.

A relevancia de tarefas bem definidas sugere que atividades fisicas com desafios cog-
nitivos (conforme o enriquecimento cognitivo deste estudo) e coordenagdo motora complexa
maximizam beneficios a memoria de trabalho e a saude cerebral (Pesce, 2012). Ademais, o
modelo de ensino adotado, mesmo sem simular tomadas de decisdo extremamente rapidas (drills
com 8 segundos de tempo total para a execugdo do golpe), possibilitou avaliar o impacto direto
dos parametros de enriquecimento cognitivo. Programas que integrem componentes motores
e cognitivos tendem a ser mais eficazes que intervengdes centradas apenas no exercicio fisico
(Pesce, 2012; Vazou et al., 2019).

Dnado enfoque ao EC em cada uma das tarefas, ao examinar dentro da sessdo, constata-
se um padrao comum em todas as condi¢des: os valores de EGI geralmente foram elevados
na primeira tarefa, caem na segunda e voltam a subir na terceira. A partir desses dados, duas
hipéteses surgem: (i) declinio progressivo de desempenho em razdo de fadiga residual; ou (ii)
indices mais altos de EGI no inicio, que diminuem a medida que os participantes compreen-
dem e automatizam o enriquecimento cognitivo. Nenhuma dessas possibilidades se confirmou
integralmente. A especificidade da terceira tarefa — distinta das anteriores — pode explicar o
aumento do EGI nessa fase. Observa-se comportamento semelhante no ECTotal, em que EGI
prevalece sobre EPG em todas as condi¢des. Esses achados apontam a influéncia de fatores como
intensidade e complexidade das tarefas na demanda cognitiva, corroborando Tomporowski e
Pesce (2019).

Diferentemente do EGI, o EPG ocorre quando o participante paralisa completamente o
golpe ou excede o tempo estipulado (8 segundos). A partir dos dados analisados, nota-se que
esse erro € mais frequente na terceira tarefa e na condi¢do SC, em comparagdo as demais. Isso
pode refletir falhas na compreensao da estrutura ou esquecimento dos parametros estabelecidos,
levando a paralisa¢cdo ou a ndo execugio do golpe. Encontrar o EPG em maior incidéncia na
Tarefa 3, sobretudo em SC (sem complexidade adicional), sugere dificuldade de entendimento do
procedimento mesmo numa fase eventualmente mais familiar. Pesquisas futuras podem investigar

em que momento o EPG ocorre, predominantemente no inicio ou no fim de cada tarefa, bem
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como identificar outros fatores que induzam a paralisacdo.

Em conjunto, esses resultados reforcam que fatores qualitativos — tais como a complexi-
dade e a exigéncia cognitiva das atividades — sdo determinantes para o impacto do exercicio
sobre a cognicdo (Schmidt et al., 2015). Assim, a relag@o entre exercicio e cogni¢do ultrapassa
a mera quantidade de atividade fisica, pois pardmetros motores e cognitivos mais elaborados

parecem gerar resultados mais expressivos.

A elaboragao de uma varidvel ecolégica como o Erro Cognitivo (EC) visa atenuar as
limitacdes das tarefas computadorizadas na avaliacdo do efeito de praticas esportivas — como o
ténis — sobre a cognic¢do, proporcionando uma alternativa de avaliacdo ecoldgica para superar
um grande problema apontado da validade externa da medida até entdo obtida por meio de uma
tarefa computadorizada. O grande diferencial do EC é mensurar o seu desempenho durante
a pratica, em vez de avalid-lo exclusivamente pré e pds. Embora testes laboratoriais sejam
amplamente utilizados, cresce a preocupagdo quanto a sua relevancia ecoldgica, sobretudo no

que diz respeito a relac@o entre o que medem e a realidade do dia a dia (Wallisch et al., 2018).

6.6 Limitacoes e pontos fortes do estudo

Entre as limitacdes metodoldgicas, destaca-se a dificuldade de cegar os instrutores em
protocolos esportivos, visto que estes precisam conhecer integralmente o contetido ensinado.
Para mitigar vieses, utilizou-se um grupo ativo de controle e a randomizacdo por meio de um
quadrado latino, enquanto o delineamento (ECRc), no qual cada participante atuou como seu
proprio controle, aprimorou a comparabilidade entre os grupos. Além disso, a impossibilidade
de equalizar o nimero de meninos € meninas representou outra limitacao, possivelmente in-
fluenciada pelos critérios de inclusdo e exclusdo que exigiram a sele¢do de participantes com

determinado nivel de habilidade no ténis, a fim de evitar heterogeneidade na amostra.

Em contrapartida, o estudo apresenta pontos fortes, como a énfase no aperfeicoamento
de funcdes executivas em atletas por meio de intervencdes especificas, ressaltando a relevancia
de integrar componentes cognitivos ao exercicio fisico, em especial ao esporte. Sob o ponto de
vista da pesquisa, a convergéncia de métodos e a inclusdo de varidveis moderadoras (tempo,
intensidade, caracteristicas da amostra) sdo cruciais para explicar como o esporte afeta a cog-
nicdo. Entretanto, a literatura sobre exercicio e cogni¢ao tem demandado a consideracdo de
elementos qualitativos, indo além do foco exclusivo em métricas quantitativas. No protocolo
atual, embora o planejamento se baseasse em pardmetros quantitativos consolidados, também se
considerou a progressdo pedagdgica e o enriquecimento cognitivo, aspectos pouco abordados
em estudos anteriores. Tais principios — defini¢do de conteudos tatico-técnicos no ténis, escolha
de parametros para estimular a memdria de trabalho e criagao de tarefas fundamentadas em um

modelo de instrucao direta — contribuiram significativamente para a pesquisa académica.
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O estabelecimento das categorias de Erro Cognitivo, apoiadas em notag@o observacional
sistemaética, reforcou a validade ecoldgica do protocolo, sem prescindir do uso de um instru-
mento amplamente referenciado na literatura. Além de se tratar de um estudo experimental
inovador, foram controladas potenciais varidveis de confusao por meio da selecao criteriosa dos
participantes e da andlise de indicadores fisiolégicos e perceptivos (frequéncia cardiaca, PSE,
motivacdo). A aderéncia as diretrizes CONSORT assegurou o rigor na descri¢do do ECRc, bem

como a transparéncia e a comparabilidade dos dados.

Sugere-se que pesquisas futuras investiguem se o comportamento do EC € semelhante
em outros esportes de rede e parede (por exemplo, esportes com raquetes), além de analisar
sua relacdo com motivacdo e engajamento emocional. Propde-se a realizacdo de estudos lon-
gitudinais para verificar a manutencdo ou intensificagdo das melhorias cognitivas ao longo do
desenvolvimento, bem como a replicacdo do protocolo em diferentes faixas etédrias (adolescentes,
adultos e idosos) para averiguar a estabilidade dos resultados e possiveis interacdes com a matu-
ra¢do bioldgica e em outros componentes das FEs (como a flexibilidade cognitiva e o controle
inibitério). Adicionalmente, recomenda-se o emprego de recursos tecnolégicos em tempo real
(por exemplo, acelerometros, EEG, sensores de movimento) para uma avaliacdo mais precisa

das varidveis fisioldgicas e cognitivas durante a pratica esportiva.
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7 CONCLUSAO

O presente estudo objetivou investigar o efeito de diferentes niveis de complexidade
em tarefas de té€nis sobre varidveis cognitivas, com &nfase na memoria de trabalho, e propor
uma nova medida ecoldgica de desempenho, o Erro Cognitivo (EC). Ao longo da pesquisa,
identificaram-se diferencas estatisticamente significativas no EC entre as condi¢des, sobretudo
naquelas com maior carga cognitiva, corroborando a hip6tese de que o aumento da complexidade
de tarefas esportivas pode intensificar efeitos cognitivos imediatos. Também foi identificado uma
diferenca estatisticamente significativa entre as condi¢des BC e SC para a acuricia na tarefa

computadorizada.

Esses achados indicam que o enriquecimento cognitivo, associado a uma estrutura
tatico-técnica planejada, pode influenciar positivamente a memoria de trabalho e outras fungdes
executivas. No entanto, tais mudancas nem sempre sdo detectadas por testes computadorizados

usuais, o que refor¢ca a importancia de utilizar instrumentos com maior validade ecoldgica.

A principal contribuic¢do deste trabalho consiste em propor uma abordagem integrada, que
leve em conta tanto a complexidade das tarefas esportivas quanto o enriquecimento cognitivo. Tal
perspectiva oferece implica¢des para a teoria e a pratica, sugerindo que programas de treinamento
infantil se beneficiem de intervencdes esportivas com maior desafio cognitivo. Para ampliar a
confiabilidade dos resultados, recomenda-se a condugdo de ensaios clinicos randomizados, com

amostras mais numerosas, a fim de reproduzir e aprofundar as evidéncias apresentadas.

A hipétese de que tarefas com maior complexidade cognitiva potencializariam efeitos
imediatos na memoria de trabalho foi confirmada: a condi¢do de maior enriquecimento cognitivo
apresentou indices mais elevados de EC, evidenciando a maior demanda cognitiva em protocolos
mais complexos. Pesquisas futuras podem investigar a influéncia de diferentes tipos de tarefa,
intervalos de recuperacgdo e graus de proficiéncia esportiva, aprimorando a compreensao dos

fatores que modulam tais efeitos.

Conclui-se que o desenvolvimento de tarefas esportivas com desafios cognitivos atrelados
constitui uma via promissora para aprimorar as funcdes executivas de criangas, em especial a
memoria de trabalho. Embora o tamanho amostral reduzido e as limita¢cdes metodoldgicas exijam
cautela na interpretacao dos resultados, os achados reforcam a importancia de aproximar as
avaliacOes laboratoriais das demandas reais do treino e do jogo, aumentando a validade ecoldgica
das medidas. Como perspectivas futuras, sugere-se o aprofundamento de pesquisas com ECR
longitudinais e amostras mais amplas, com instrumentos voltados a 16gica interna esportiva,
contribuindo para o avango do conhecimento acerca da relagao entre esporte e cognicdo, bem

como para o planejamento de intervengdes esportivas integradas.
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APENDICE A - COMUNICADOS ENVIADOS AOS RESPONSAVEIS SOBRE AS
SESSOES EXPERIMENTAIS

Mensagem aos responsaveis para convite de estudo
Prezado(a) responsavel,

Sou Lauro Carvalho Borges, treinador de t€nis e mestrando no Programa de Pods-
Graduagao em Educacao Fisica da Universidade de Brasilia. Gostaria de convidar seu filho(a)
para participar do estudo “Efeito de tarefas enriquecidas cognitivamente sobre a memoria de
trabalho de criancas tenistas: um ensaio clinico cruzado”, que visa investigar como atividades

cognitivas integradas ao t€nis podem impactar a memoria de trabalho em criangas de 9 a 11 anos.

O estudo examina os beneficios cognitivos do ténis, além dos reconhecidos efeitos fisicos,
especialmente no desenvolvimento das fun¢des executivas com foco na memoria de trabalho
(MT). No ténis, aspectos como estratégias de jogo, técnica, titica, tempo de reacdo e tomada de
decisdo sdo exigidos e podem aprimorar a MT, essencial para manter e processar informagdes

durante a pratica esportiva.

A participagdo envolvera quatro visitas ao Laboratério de Anédlise de Desempenho e
Ensino do Esporte (LabEsporte) da Universidade de Brasilia, com intervalos aproximados de
sete dias entre elas. A primeira visita serd para familiarizacdo com os procedimentos, aplicacido
de questiondrios de saide e atividade fisica, coleta de medidas antropométricas e teste de
coordenacao corporal. Nas trés visitas seguintes, serdo realizadas intervengdes experimentais de

ténis, com monitoramento da frequéncia cardiaca e avaliacdo da memoria de trabalho.

Pedimos que informe a disponibilidade de horario de seu filho(a) para agendarmos a

primeira sessao.
Agradeco sua atengdo e cooperagdo, fundamentais para o sucesso deste estudo.

Atenciosamente, Lauro Carvalho Borges

Mensagem dos procedimentos da 1? sessao

Prezado(a) responsavel,

Boa XXXXX!

Confirmo a sessdo de amanhi, XXXXX, as XXXXX, no Laboratério de Analise de

Desempenho e Ensino do Esporte (LabEsporte), localizado no Centro Olimpico da Universidade
de Brasilia. O laboratdrio esta no subsolo, ao lado do vestiario feminino. Em caso de duvidas,
pergunte na portaria para orientacao. Para esta primeira sessao, o participante deve vir com roupa

apropriada para atividade fisica; ndo € necessdrio trazer raquete, protetor solar ou boné.
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Observagdes importantes:

* Criancas neuro divergentes ou em uso de medicamentos psicotrépicos nao serao
incluidas no estudo. * Os participantes devem estar praticando aulas de ténis estruturadas
(minimo de 60 minutos por semana) ha pelo menos trés meses. * Evitar atividades fisicas intensas
nas 24 horas anteriores a cada sessdo e abster-se de cafeina e alimentos nas duas horas que

antecedem.

Segue a localiza¢ao: UnB Campus Universitdrio Darcy Ribeiro s/n - Asa Norte, Brasilia -
DF, 70910-900.

Mensagem dos procedimentos das 2%, 3? e 4” sessao
Prezado(a) responsavel,

Boa XXXXX! Confirmo a sessdo de amanha, XXXXX, as XXXXX, no Laboratodrio de
Andlise de Desempenho e Ensino do Esporte (LabEsporte), no Centro Olimpico da Universidade
de Brasilia. O laboratoério fica no subsolo, ao lado do vestiario feminino. Em caso de duavidas,

por favor, pergunte na portaria para orientacao.

Para esta sessdo, pedimos que o participante venha com roupa adequada para atividade
fisica. Recomenda-se trazer raquete, protetor solar, boné e garrafa de 4gua; teremos raquetes

disponiveis, caso necesséario.
Observagdes importantes:

* Evitar atividades fisicas intensas nas 24 horas anteriores a sessdo e abster-se de cafeina
e alimentos nas duas horas que a antecedem. * A sessdo terd duracdo aproximada de 1h50,
incluindo a aula de ténis e a coleta de testes. Solicitamos que se organize para que o hordrio seja
cumprido. * Em caso de chuva, informaremos o cancelamento até 30 minutos antes. Caso nao

haja mensagem, a sessdo estd confirmada.

Agradecemos, mais uma vez, sua disponibilidade, atencao e cooperagdo, fundamentais

para o sucesso deste estudo.

Segue a localizagao: UnB Campus Universitdrio Darcy Ribeiro s/n - Asa Norte, Brasilia -
DF, 70910-900.
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PESQUISA CIENTIFICA COM TENIS

Buscamos voluntarios para uma pesquisa que avalia o efeito de
intervencoes de tarefas no ténis em jovens tenistas.

LabEsporte-

/o’

Para participar

Jovens atletas de ténis entre 9 e 11 anos.
Ter participado dos estagios laranja e
vermelho do método Play and Stay.

Ter desenvolvimento tipico.

Beneficios

Potencial desenvolvimento as habilidades
motoras.

Potencial desenvolvimento aos principais
golpes no ténis.

Potencial desenvolvimento a memdria de
trabalho e funcées executivas.

Procedimentos

Comparecer ao Centro Olimpico da
Universidade de Brasilia em 4 dias
distintos, no prazo maximo de 1 més.
Realizar tarefas de ténis enriquecidas
cognitivamente.

Realizar tarefas computadorizadas para a
avaliacao da memoria de trabalho.

Sera fornecido para a crianga e
responsavel

Avaliacao da memoria de trabalho.
Avaliacao da coordenacao motora geral.
Relatorio da eficiéncia dos golpes do ténis
selecionados para cada tarefa.

O ténis, consagrado por seus
beneficios fisicos, taticos e
técnicos, tem sido crescentemente
investigado quanto a seus efeitos
cognitivos.

Local

Centro Olimpico da Universidade de Brasilia
(CO - UnB)

UnB Campus Universitario Darcy Ribeiro s/n -

Asa Norte, Brasilia - DF
Para mais informacées
Lauro Carvalho Borges

(61) 992121994
lauro.carvalhoborges@gmailcom
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APENDICE C - TALE

NP Universidade de Brasilia

TERMO DE ASSENTIMENTO INFANTIL
Querido participante,

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa chamada “Desempenho da meméria de
trabalho apds intervengéo com tarefas enriquecidas cognitivamente em jovens tenistas: delineamento de um
ensaio clinico cruzado”, de responsabilidade do aluno de mestrado Lauro Carvalho Borges, com orientagéo
do professor Dr. Leonardo Lamas Leandro Ribeiro. Através desta pesquisa queremos avaliar o efeito da
intervencgédo de tarefas no ténis com enriquecimento cognitivo sobre a memdria de trabalho em criangas de 9
a 11 anos.

Sua participacéo ja foi autorizada por seus pais ou responsaveis, mas vocé podera se recusar a
participar ou interromper sua participagdo a qualquer momento, sem qualquer punigéo ou perda de beneficios.

Mais criancas irdo participar dessa pesquisa, todas entre 9 e 11 anos, como vocé. Em um primeiro
momento vocé e outras criangas realizardo uma atividade no Laboratério de Andlise de Desempenho e
Ensino do Esporte - LabEsporte, no Centro Olimpico da Faculdade de Educagéo Fisica na Universidade de
Brasilia, em quatro ocasides distintas. Este conjunto de visitas incluird uma sesséo de familiarizacéo e trés sessoes
experimentais. Cada sesséo sera realizada no mesmo dia da semana e no mesmo horario para cada participante.

Durante a primeira visita, vocés receberao orientacdes detalhadas sobre os procedimentos experimentais
e sua sequéncia. Inicialmente, vocés colocardao o sensor de frequéncia cardiaca na regido do peitoral e serdo
colocados em posicéo deitado, em uma maca, durante 10 minutos. Apds, vocés preencherdo um questionario
sobre histérico de salide em conjunto com seus pais e responsaveis. A estatura e o peso serdo mensurados para
célculo do indice de Massa Corporal (IMC). Em seguida, sera aplicado o Teste de Coordenac&o Corporal para
Criancas (KTK), que leva de 10 a 15 minutos para ser concluido e avalia componentes como equilibrio, ritmo, forga,
lateralidade, velocidade e agilidade. Nesta primeira visita, vocés também seréo familiarizados com o teste Corsi
Block-Tapping, utilizado para avaliar a memdria de trabalho antes e ap6s cada intervengao.

As sessdes experimentais serdo feitas com duragdo de 110 minutos aproximadamente cada.
Primeiramente, havera uma apresentacéo do que sera feito no dia individualmente entre vocé e o instrutor. Em
seguida, vocé realizard um pré-teste da tarefa Corsi Block-Tapping, de sete minutos. Um instrutor ensinara tudo
0 que vocés deverdo fazer nesses jogos. Caso vocé tenha duvidas ou acontega algo errado, podera sempre
fazer perguntas a ele, sem problema algum. Apds o teste, vocés se deslocardo para uma quadra de ténis de
campo, que fica a cerca de cinco minutos de caminhada em ritmo moderado. Em seguida, realizaréo a intervencao
planejada para o dia. O protocolo nos dias das sessfes experimentais orienta que a intervencéo seja realizada
individualmente. Durante a fase de aquecimento, os participantes realizam exercicios leves no ténis de campo por
cinco minutos. Na parte principal, a tarefa sera realizada por 53 minutos, com trés tarefas cognitivamente
enriquecedoras e um intervalo para hidratagéo entre as tarefas e descricdo da préxima tarefa que sera realizada.
Ap6s a parte principal, vocé ird descansar e se hidratar, e em seguida retornara ao laboratério. Concluido a etapa
da intervencéo planejada para o dia, vocé retornara ao laboratério, descansara por dois minutos em uma cadeira
e, em seguida, completara o pés-teste da mesma tarefa Corsi Block-Tapping, com duragéo de seis minutos. Em
seguida, vocé descansara por 15 minutos e realizara novamente o pés-teste da tarefa Corsi Block-Tapping.

Este projeto foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Ciéncias Humanas e

Sociais (CEP/CHS) da Universidade de Brasilia. As informag¢des com relagdo a assinatura do Termo de



Assentimento Infantil ou aos direitos do participante da pesquisa podem ser obtidas por meio do e-mail do

CEP/CHS: cep_chs@unb.br ou pelo telefone: (61) 3107 1592.

concordo em participar da pesquisa. Entendi que

Eu
posso dizer “sim” e participar das atividades, e que a qualquer momento posso dizer “ndo” e desistir que

ninguém ira ficar chateado. Os pesquisadores tiraram minhas ddvidas e conversaram com meus pais ou

responsaveis.

de

Brasilia, de

Assinatura do/da pesquisador/a

Assinatura do/da menor
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APENDICE D - TCLE

== Universidade de Brasilia

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezados pais e responsaveis,

Seu filho(a) esta sendo convidado a participar da pesquisa “Desempenho da memaria de trabalho
apos intervengéo com tarefas enriquecidas cognitivamente em jovens tenistas: delineamento de um ensaio
clinico cruzado”, de responsabilidade de Lauro Carvalho Borges, estudante de mestrado do Programa de Pés-
Graduagdo em Educagédo Fisica da Universidade de Brasilia, com orientacdo do professor Dr. Leonardo
Lamas Leandro Ribeiro, professor da Faculdade de Educagéao Fisica da Universidade de Brasilia. O objetivo
desta pesquisa é avaliar o efeito da intervengéo de tarefas no ténis com enriquecimento cognitivo sobre a
memoria de trabalho em criangas de 9 a 11 anos. Gostaria de consulta-lo/a sobre seu interesse e
disponibilidade de cooperar com a pesquisa, autorizando seu filho a participar de momentos de avaliagdo e
sessdes de pratica de tarefas no ténis pelo pesquisador e integrantes do grupo de pesquisa do Laboratério
de Andlise do Desempenho e Ensino do Esporte — LabEsporte, da Faculdade de Educagéo Fisica da
Universidade de Brasilia.

Vocé recebera todos os esclarecimentos necessarios antes, durante e apds a finalizagdo da pesquisa,
e lhe asseguro que o seu nome e de seu filho(a) ndo sera divulgado, sendo mantido o mais rigoroso sigilo
mediante a omissao total de informagdes que permitam identifica-los (as).

Os participantes deste estudo serdo convocados para comparecer ao Laboratério de Analise de
Desempenho e Ensino do Esporte - LabEsporte, na Universidade de Brasilia, em quatro ocasides distintas,
espacadas por um intervalo de sete dias. Este conjunto de visitas incluird uma sesséo de familiarizagéo e trés
sessodes experimentais. Cada sessao sera realizada no mesmo dia da semana e no mesmo horario para cada
participante. Instrugdes prévias orientardo os participantes a evitar atividades fisicas intensas nas 24 horas
precedentes e a se abster de ingestdo de cafeina e alimentos nas duas horas anteriores a cada sess&o
experimental. Durante a primeira visita, os participantes receberdo orientacdes detalhadas sobre os
procedimentos experimentais e sua sequéncia. Inicialmente, Inicialmente, os participantes colocardo o sensor
de frequéncia cardiaca e serdo colocados em posi¢do deitada, em uma maca, com baixa luminosidade e
temperatura ambiente controlada. Durante 10 minutos deitado, serdo coletados dos participantes os intervalos
RR, ou seja, o tempo entre os sucessivos batimentos cardiacos e dos dados da frequéncia cardiaca, com
intuito de avaliar o intervalo RR médio e a variabilidade da frequéncia cardiaca em repouso. Apds, eles
preencherdo um questionario sobre histérico de saude e informagdes demograficas. Posteriormente, a
estatura e o peso serdo mensurados para célculo do indice de Massa Corporal (IMC). Em seguida, sera
aplicado o Teste de Coordenagédo Corporal para Criangas (KTK), que leva de 10 a 15 minutos para ser
concluido e avalia componentes como equilibrio, ritmo, forga,lateralidade, velocidade e agilidade. Nesta
primeira visita, os participantes também serdo familiarizados com o teste Corsi Block-Tapping, utilizado para
avaliar a memoria de trabalho antes e apos cada intervengao.

No inicio de cada sess&do experimental, sera utilizado um frequencimetro de punho (Vantage V2,
Polar®) e uma cinta peitoral (H 10, Polar®) para a realizagdo das medidas e serdo apresentados as
informagdes necessarias das atividades que serdo realizadas no dia. Em seguida, realizam um pré-teste da
tarefa Corsi Block-Tapping, de seis minutos. Apos o teste, os participantes se deslocardo para uma quadra
de ténis de campo, que fica a cerca de quatro minutos de caminhada em ritmo moderado. Em seguida,

realizardo a intervengao planejada para o dia. O protocolo nos dias das sessdes experimentais orienta que a



interveng@o seja realizada individualmente. Durante a fase de aquecimento, os participantes realizam
exercicios leves no ténis de campo por cinco minutos para aumentar a temperatura corporal e a frequéncia
cardiaca, seguidos por uma revisdo dos conteudos de ténis de campo. Na parte principal, a tarefa é
claramente explicada aos participantes e realizada por 53 minutos, com trés tarefas cognitivamente
enriquecedoras, e um intervalo para hidratagdo entre as tarefas. Apos a parte principal, o participante ira
descansar e se hidratar, e em seguida retornara ao laboratério. Concluido a etapa de recuperagéo, os
participantes retornardo ao laboratério, descansardo por dois minutos em uma cadeira e, em seguida,
completardo o pos-teste da mesma tarefa Corsi Block-Tapping feita anteriormente, com duragéo de seis
minutos. Em seguida, os participantes descansarao por 18 minutos para realizar novamente o pés-teste da tarefa
Corsi Block-Tapping.

Os riscos a integridade fisica e psicolégica dos participantes nesta pesquisa sdo minimos, pois ela
ndo envolve métodos invasivos ou de grande carga de estresse evidente. Entretanto, como em qualquer
atividade fisica, ha risco minimo de lesdo por acidente, para a qual sera oferecido atendimento inicial de
primeiros socorros porprofissional de Educagéo Fisica habilitado. Os riscos de origem psicoldgica que podem
ser identificados sdo aqueles comuns a participagdo em tarefas de desempenho com presenca de outras
pessoas, e incluem possibilidade de experimentar ansiedade, vergonha, cansago ou estresse. Como
estratégia de minimizagédo destes riscos serdo proporcionadas orientagdes claras e objetivas prévias com o
intuito de tornar os participantes familiarizados e a vontade com os procedimentos de coleta de dados e
presenga dos instrutores.

Espera-se, com esta pesquisa, que os ensaios clinicos propostos neste estudo possam gerar
contribuicdes académicas significativas. Essas contribuigbes podem auxiliar na criagdo e implementacéo de
futuras metodologias com foco neurolégico para a pratica esportiva. O objetivo deste estudo é estabelecer um
modelo representativo dos parédmetros de estimulagéo para o enriquecimento cognitivo da memdria de
trabalho em atividades fisicas e esportivas. Além disso, busca-se desenvolver critérios para distinguir

atividades esportivas convencionais daquelas que sao cognitivamente enriquecidas.

A participagdo de seu filho(a) é voluntaria e livre de qualquer remuneragao ou beneficio. Tanto vocé
como seu filho(a) poderéo recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper sua participagéo a
qualquer momento, sem acarretar qualquer penalidade ou perda de beneficio Caso haja qualquer davida com
relagdo a pesquisa, vocé pode me contatar através do telefone (61) 992121994 ou pelo e-mail
lauro.carvalhoborges@gmail.com. A equipe de pesquisa garante que os resultados do estudo serdo
devolvidos aos participantes por meio de relatério, podendo ser publicados posteriormente na comunidade
cientifica. Como analise complementar, sera feito um indice de eficiéncia das tarefas realizadas pelos
participantes, com o objetivo de demonstrar aspectos relacionados ao desempenho do jogo como um relatério
para os participantes.
Este projeto foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa em Ciéncias Humanas e
Sociais (CEP/CHS) da Universidade de Brasilia. As informagdes com relagédo a assinatura do TCLE ou aos
direitos do participante da pesquisa podem ser obtidas por meio do e-mail do CEP/CHS: cep chs@unb.br ou
pelo telefone: (61) 3107 1592.
Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficara com o/a pesquisador/a responsavel pela

pesquisa e a outra com voceé.

Brasilia, de de

Assinatura do/da pai ou responsavel Assinatura do/da pesquisador
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APENDICE E - QUESTIONARIO INDIVIDUAL DO PARTICIPANTE

QUESTIONARIO INDIVIDUAL DO PARTICIPANTE - TENIS
Data de preenchimento do questionario:

Nome completo:

Data de nascimento:

Sexo:

Altura:

Peso:

Enderego:

Telefone para contato:

E-mail para contato:

1. Ja treinou na bola laranja e/ou vermelha? Laranja[d]  Vermelha [J

2. Atualmente treina em qual estagio (verde/amarelo)?

3. Idade em que comegou a praticar ténis:

4. Local de treino/ academia:

5. Treina quantas vezes por semana?

6. Quanto tempo dura cada treino?

a. Turno do treino: Manha (O Tarde OJ

7. Estuda em: Escola publica O Escola particular [

a. Qual série/ano?

8. Possui algum tipo dessas patologias? (Problemas respiratorios, vaso vagal,
cardiopatia, diabetes ou doengas metabdlicas, anemias, entre outras)

9. Caso tenha alguma patologia, descreva o que ocorre:

10. Possui alguma lesdo ou dor? (se existe alguma lesdo ou dor muscular e/ou articular)




Anexos
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ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA E PESQUISA

INSTITUTO DE CIENCIAS
HUMANAS E SOCIAIS DA Wﬂ\o
UNIVERSIDADE DE BRASILIA - ¥
UNB

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Desempenho da memdria de trabalho apos intervengéo com tarefas enriquecidas
cognitivamente em jovens tenistas: delineamento de um ensaio clinico cruzado

Pesquisador: LAURO CARVALHO BORGES

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 74429623.5.0000.5540

Instituicdo Proponente: Faculdade de Educagéo Fisica - UnB
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

NUumero do Parecer: 6.482.565

Apresentacdo do Projeto:

Trata-se da pesquisa intitulada: "Desempenho da memoria de trabalho apds intervencdo com tarefas
enriquecidas cognitivamente em jovens tenistas: delineamento de um ensaio clinico cruzado." do
pesquisador LAURO CARVALHO BORGES da Faculdade de Educagéo Fisica.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Avaliar o efeito da intervengéo de tarefas no ténis de campo com enriquecimento cognitivo sobre a meméria
de trabalho em criancas de 10 a 11 anos.

Objetivo Secundario:

Estruturar principios que representem os conteldos tatico-técnicos no ténis de campo. Definir parametros de
estimulagdo do enriquecimento cognitivo para a memoria de trabalho em atividades fisicas e esportivas.
Desenvolver tarefas no ténis de campo com enriguecimento cognitivo para a memdria de trabalho em jovens
atletas de ténis de campo. Criar categorias de erros cognitivos que identifiquem as falhas da memdéria de
trabalho com a demanda cognitiva das tarefas. Avaliar o efeito da adicdo de elementos psicomotores a uma
sequéncia pré-estabelecida sobre o erro cognitivo. Avaliar o efeito da intervengdo sobre o desempenho em
testes executivos computadorizados de memdria de trabalho.

Enderego: CAMPUS UNIVERSITARIO DARCY RIBEIRO - FACULDADE DE DIREITO - SALA BT-01/2 - Horério de

Bairro: ASA NORTE CEP: 70.910-900
UF: DF Municipio: BRASILIA
Telefone:  (61)3107-1592 E-mail: cep_chs@unb.br
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Continuacédo do Parecer: 6.482.565

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

E importante salientar que toda pesquisa envolvendo seres humanos apresenta riscos, tanto os previstos
como os imprevistos, que sédo claramente explicados no termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)
e o termo de assentimento livre e esclarecido (TALE). Neste estudo, os pesquisadores e as instituicdes
envolvidas comprometem-se a minimizar os riscos e fornecer assisténcia completa e imediata aos
participantes caso ocorram danos ou complica¢des decorrentes da pesquisa. Os beneficios esperados
sempre terdo prioridade sobre os riscos e desconfortos previsiveis.

Os riscos a integridade fisica e psicolégica dos participantes sao considerados minimos, uma vez que a
pesquisa ndo envolve métodos invasivos ou situacdes de alto estresse. Entretanto, ao realizar atividades
fisicas, ha um risco minimo de lesGes acidentais. Em caso de acidentes, sera oferecido atendimento inicial
de primeiros socorros por profissional de Educacao Fisica habilitado. Os riscos psicolégicos identificados
incluem a possibilidade de constrangimento, desconforto, medo, vergonha, cansago ou estresse ao
responder a tarefas de desempenho. Para minimizar esses riscos, serdo fornecidas orientacoes claras e
objetivas antes da coleta de dados, e os participantes serdo acompanhados de forma permanente por um
psicélogo durante as sessoes.

Beneficios:

As FEs gerenciam recursos cognitivos e comportamentais para planejar e regular o comportamento
(DIAMOND, 2013; DIAMOND, 2015; ZELAZO;BLAIR; WILLOUGHBY, 2016), sendo essenciais para varios
aspectos no cotidiano. As FEs sao habilidades cruciais para o aprendizado e desenvolvimento saudavel na
infancia, associadas ao desempenho académico e social bem adaptado. Este estudo busca compreender o
impacto da prética de atividade fisica na memoria de trabalho, permitindo derivar teorias e métodos que
favoregcam o desenvolvimento integral das criancgas.

Programas esportivos focados nas FEs, em especial na memoria de trabalho, podem contribuir para reduzir
disparidades sociais no desempenho cognitivo, evasdo escolar, bem como comportamentos disruptivos
associados a violéncia e criminalidade.

As FEs estdo altamente relacionadas ao dominio académico e a satde mental, tendo em vista o esporte
como um incentivador para as habilidades cognitivas essenciais ao sucesso escolar e social (RIGGS et al.,
2010; BORELLA; CARRETTI; PELEGRINA, 2010; FLOOK et al., 2010). O esporte é uma area socialmente
atraente para as criangas e pode ser um meio eficaz de estimular a memoéria de trabalho. No entanto, a
literatura cientifica ainda é limitada e nao consolidou completamente o

Enderego: CAMPUS UNIVERSITARIO DARCY RIBEIRO - FACULDADE DE DIREITO - SALA BT-01/2 - Horério de

Bairro: ASA NORTE CEP: 70.910-900
UF: DF Municipio: BRASILIA
Telefone:  (61)3107-1592 E-mail: cep_chs@unb.br
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conhecimento sobre fatores como a dosagem ideal, a tipificacdo da demanda cognitiva por categorias de
atividades fisicas e o delineamento de atividades motoras enriquecidas. Essa originalidade e importancia
tornam o escopo do estudo aqui apresentado relevante.

Os dados apontam para uma pratica expressiva de jogadores no ténis de campo no Brasil - 10° colocagao
geral em numero de praticantes, em termos absolutos (ITF, 2019). A realizacdo de uma pesquisa com um
esporte que contém um nimero de alto de praticantes no contexto nacional propicia a importancia do
desenvolvimento de sua pratica, fomentando o ensino do esporte ao publico alvo estudado. Como analise
complementar, sera feito um indice de eficiéncia das tarefas realizadas pelos participantes, com o objetivo
de demonstrar aspectos relacionados ao desempenho do jogo como um relatério para os participantes.

O pesquisador apresenta de forma clara os possiveis riscos e as formas de mitigacao.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O projeto apresenta o delineamento do escopo da pesquisa bem embasado em termos éticos e com os
devidos cuidados com os participantes da pesquisa.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacéo obrigatoria:

O pesquisador apresenta o termo de autorizacdo da direcdo da FEF e da Decana de Pesquisa e Inovagéo.
Apresenta o TCE e o TALE, a carta de revisdo ética e o instrumento de coleta de dados. Descreve de forma
clara como serdo os procedimentos da pesquisa, a forma de inclusdo e de exclusdo de participantes. Os
termos e procedimentos foram analisados e estdo de acordo com as normas deste CEP/CHS

Recomendagdes:
Aprovado

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:
Aprovado

Consideracgdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informagées Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 22/09/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 2211139.pdf 09:55:04

Enderego: CAMPUS UNIVERSITARIO DARCY RIBEIRO - FACULDADE DE DIREITO - SALA BT-01/2 - Horério de
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mo

Declaragéo de SEI_10325131_Termo_LAURO.pdf 22/09/2023 |LAURO CARVALHO | Aceito

concordancia 09:54:41 |BORGES

Declaragéo de Declaracao_|Instituicao_Infraestrutura.pd| 20/09/2023 [LAURO CARVALHO | Aceito

Instituicéo e f 09:59:40 |BORGES

Infraestrutura

TCLE / Termos de | Termo_de_Assentimento_Infantil.docx 20/09/2023 |LAURO CARVALHO | Aceito

Assentimento / 09:57:30 |BORGES

Justificativa de

Auséncia

Declaragédo de Termo_de_Responsabilidade_e_Compr | 13/09/2023 [LAURO CARVALHO | Aceito

Pesquisadores omisso_Pesquisador.pdf 11:52:02 [|BORGES

Projeto Detalhado / | ProjetoCEP_230909.pdf 13/09/2023 |LAURO CARVALHO | Aceito

Brochura 11:45:34 [BORGES

Investigador

Folha de Rosto folhaDeRosto.pdf 13/09/2023 |LAURO CARVALHO | Aceito
10:11:20 |BORGES

Outros carteirahabilitacao.pdf 11/09/2023 |LAURO CARVALHO | Aceito
12:31:27 |BORGES

Solicitagdo Assinada|Carta_de_Encaminhamento_ao_CEP.pd| 11/09/2023 |LAURO CARVALHO | Aceito

pelo Pesquisador f 12:27:13 |BORGES

Responsavel

Outros Lattes_Gabriela_Andrade_Vorraber_La | 10/09/2023 |LAURO CARVALHO | Aceito

wson.pdf 22:04:55 |BORGES
Qutros Lattes_Leonardo_Lamas_Leandro_Ribeil 10/09/2023 |LAURO CARVALHO | Aceito
ro.pdf 22:04:45 [BORGES

Outros Lattes_Lauro_Carvalho_Borges.pdf 10/09/2023 |LAURO CARVALHO | Aceito
22:03:51 [BORGES

Outros Instrumentos_Coleta_de_Dados.pdf 10/09/2023 |LAURO CARVALHO | Aceito
21:48:59 [BORGES

Qutros Carta_de_Revisao_Etica.pdf 10/09/2023 |LAURO CARVALHO | Aceito
21:47:51 [BORGES

Cronograma Cronograma.pdf 10/09/2023 |LAURO CARVALHO | Aceito
21:45:20 [BORGES

TCLE/ Termos de |Termo_de_Consentimento_Livre_e_Escl| 10/09/2023 |LAURO CARVALHO | Aceito

Assentimento / arecido.docx 19:59:09 |BORGES

Justificativa de

Auséncia

Orgamento Orcamento.docx 10/09/2023 |LAURO CARVALHO | Aceito
19:57:39 |BORGES

Situagéo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagcao da CONEP:

Enderecgo:
Bairro: ASA NORTE
UF: DF

Telefone:  (61)3107-1592

Municipio:

CEP: 70.910-900
BRASILIA

E-mail:

cep_chs@unb.br

CAMPUS UNIVERSITARIO DARCY RIBEIRO - FACULDADE DE DIREITO - SALA BT-01/2 - Horéario de
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Assinado por:
ANDRE VON BORRIES LOPES
(Coordenador(a))
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Bairro: ASA NORTE CEP: 70.910-900

UF: DF Municipio: BRASILIA

Telefone:  (61)3107-1592 E-mail: cep_chs@unb.br
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ANEXO B - DECLARA(;AO DA INSTITUICAO
BB Universidade de Brasilia

TERMO DE ACEITE INSTITUCIONAL

A profa. Maria Emilia Machado Telles Walter, Decana de Pesquisa e Inovagdo da Universidade de Brasilia, esta de
acordo com a realizagdo da pesquisa Desempenho da meméria de trabalho apds intervengao com tarefas enriquecidas
cognitivamente em jovens tenistas: delineamento de um ensaio clinico cruzado, de responsabilidade do pesquisador Lauro
Carvalho Borges, estudante de mestrado na Faculdade de Educacao fisica do Programa de Pés-Graduagdo em Educacéao Fisica da
Universidade de Brasilia, realizada sob orientagdo de Leonardo Lamas Leandro Ribeiro, apds revisdo e aprovagcao do Comité de
Etica em Pesquisa em Ciéncias Humanas e Sociais (CEP/CHS) da Universidade de Brasilia.

O estudo envolve a realizacdo de administrar uma tarefa neuropsicolégica Corsi Block-Tapping para a avaliacéo da
memoéria de trabalho e a realizacdo de um ECRc crossover 3x3, a fim de investigar os efeitos de atividades esportivas
cognitivamente enriquecidas, especificas ao ténis de campo, na memdria de trabalho de jovens tenistas de 10 a 11 anos. A
pesquisa terd a duragéo de 10 meses, com previsdo de inicio em 11/2023 e término em 09/2024.

Eu, Dra. Maria Emilia Machado Telles Walter, Decana de Pesquisa e Inovagao do/da Universidade de Brasilia, declaro
conhecer e cumprir as resolugdes éticas brasileiras, em especial as Resolugdes CNS 466/2012 e 510/2016. Esta instituicdo esta
ciente de suas corresponsabilidades como instituicao coparticipante do presente projeto de pesquisa e de seu compromisso no
resguardo da seguranga e bem-estar dos participantes de pesquisa nela recrutados, dispondo de infra-estrutura necessaria para
a garantia de tal seguranga e bem-estar.

eil Documento assinado eletronicamente por Maria Emilia Machado Telles Walter, Decano(a) de Pesquisa e Inovagao, em
> *

b L‘j 21/09/2023, as 15:36, conforme hordrio oficial de Brasilia, com fundamento na Instrucdo da Reitoria 0003/2016 da Universidade de
eletrbnica Brasilia.

S’E. E. A autenticidade deste documento pode ser conferida no site http://sei.unb.br/sei/controlador_externo.php?
:-*g:,i_ acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o cédigo verificador 10325131 e o cédigo CRC A932493B.

x>

Referéncia: Processo n? 23106.111202/2023-06 SEIn2 10325131
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ANEXO C - MANUAL DE TESTES: COORDENACAO-KTK

MANUAL DE TESTES:
COORDENACAO - KTK

Abril de 2007



TESTE 1: EQUILIBRAR-SE ANDANDO DE COSTAS (RETROCEDENDO)

Obijetivo: Avaliar a coordenagdo com presséo de precisao.

Tarefa: Apés demonstracdo do professor, o participante devera tentar andar de costas,
equilibrando-se sobre uma barra, buscando chegar ao final dela. Se ele cair ou tocar o chdo
com um dos pés ou com qualquer outra parte do corpo, devera voltar ao inicio da barra e
executar o teste novamente.

Este teste sera realizado em 3 barras sendo a primeira de 3,60m x 6¢cm, a segunda de
3,60m x 4,5cm e a terceira de 3,60m x 3cm. Para cada barra o participante podera realizar
um “ensaio” (ir de frente e voltar de costas) sendo que no teste propriamente dito, ele tera 3
tentativas para cada barra.

Instrucdes: “Neste teste vocé devera andar de costas e se equilibrar-se na barra. Vocé pode
se exercitar uma vez em cada uma das barras (vai de frente e volta de costas). Depois de
realizar um ensaio vocé deve se posicionar na barra e andar com muito cuidado de costas
procurando ndo cair. Eu vou contar, quantos passos vocé consegue realizar. Quando vocé
tocar com um pé no ch&o ou cair, vocé deverd voltar ao inicio da barra e comegar a proxima
tentativa. O Objetivo é conseguir dar o maior nimero de passos na barra sem cair.
Avaliacgéo: Seré contado o nimero de vezes que a crianca coloca o pé na barra andando de
costas (0 apoio do primeiro pé ndo conta). Somente quando o segundo pé for colocado sobre
a barra, é que o avaliador deve contar o primeiro ponto.

Sera avaliado o nimero de passos, ou seja, de contatos que a crianca consegue dar,
até que um pé se encoste ao chao ou seja alcancado o outro lado. Cada passo vale um ponto
(excegdo do primeiro contato com a madeira) e 0 nimero maximo de pontos obtido sera de
8 pontos. Caso a crianga consiga dar mais de 8 passos ou o0 percurso seja realizado com menos
de 8 passos, devem também ser dados 8 pontos.

Construcdo: 3 barras compostas por:

- 7 madeiras de 60cm x 6¢cm x 2,5cm e 8 bases (barra 1)

- 7 madeiras de 60cm x 4,5cm x 2,5¢cm e 8 bases (barra 2)
- 7 madeiras de 60cm x 3cm x 2,5cm e 8 bases (barra 3)

| |
| |




TESTE 2: SALTITAR COM UMA PERNA

Objetivo: Avaliar a coordenacdo em condicOes de pressao de complexidade.

Tarefa: Apds a demonstracao do professor o participante devera saltar com uma perna uma
espuma de 5cm de altura. Depois de salta-la, o participante devera saltitar 2x sobre a mesma
perna para que o salto seja considerado valido. Em seguida, devera realizar a mesma
atividade, porém, agora com a outra perna

Cada altura devera ser superada uma vez com cada perna, ou Seja, O Percurso sera
feito uma vez com a perna esquerda e depois com a direita.

Serdo realizados 2 ensaios em uma espuma (5¢cm). Se a criangas conseguir no
primeiro ensaio, ndo sera necessario a realizacao do segundo ensaio; Teste: 3 tentativas para

cada pé em cada altura.

Instrucdes: “Vocé deve comegar saltando com uma perna. Salte o primeiro obstaculo
(espuma) e executa pelo menos mais dois saltos (saltitos) sobre essa perna. Durante o tempo
do percurso vocé nao pode apoiar 0 outro pé no chdo. Vocé tem trés tentativas com cada
perna. Quando vocé saltar a primeira, sera colocada a segunda....” O nimero maximo de

espumas sera de 10.

Avaliacgdo: Cada altura sera saltada com a perna esquerda e logo com a perna direita, mas
sera avaliado de forma separada:
- Quando a crianga conseguir realizar o salto com sucesso na primeira tentativa: 3 pontos.
- Quando ela conseguir na segunda: 2 pontos
- Quando ela conseguir na terceira: 1 ponto.

No caso de trés tentativas erradas, em uma determinada altura (na mesma altura) a
crianca s6 podera ir para a proxima altura quando a soma dos pontos das duas alturas

anteriores der 5 pontos

Construcdo: espumas de 50cm x 20cm x 5cm



TESTE 3: SALTOS LATERAIS (PARA UM LADO E OUTRO)

Objetivo: Avaliar a coordenagdo sobre pressdo de tempo.

Tarefa: Apés a demonstragdo do professor a crianca devera, com ambas as pernas, saltar
sobre uma madeira, de um lado ao outro, o mais rapido possivel durante 15 segundos. O teste
serd composto de duas tentativas de 15 segundos, sendo que, entre as duas repeticoes devera
ser observada uma pausa de pelo menos 1 minuto.

Antes do teste serdo permitidos 5 saltos de “ensaio”.

Instrucdes: “Vocé deve colocar-se com as pernas juntas, ao lado da madeira do meio do
quadrado. Quando eu der o sinal, vocé devera comegar a pular de um lado ao outro, com os
dois pés juntos 0 mais rapido possivel, de lado, por cima da madeira até que eu fale, “pare”.
Se vocé saltar e tocar ou cair sobre a madeira, ou fora do espaco, continue saltando, ndo pare.

S6 pare quando avisar.”

Avaliagdo: Sera contado o nimero de saltos realizados nos 15 segundos (depois serdo
somadas as duas tentativas). Cada salto vale um ponto (ida =1; volta=+1 e assim por
diante...).

N&o serdo considerados pontos quando a crianga: encostar na madeira; sair do

quadrado no salto; saltitar duas vezes no mesmo lado; ou realizar saltos com uma perna so.

Construcdo: Fita para marcar o espago do teste (1m x 60cm) e madeira (60cm x 4cm X
2cm)

N
N




TESTE 4 TRANSPOSICAO LATERAL

Objetivo: Avaliar a coordenacdo em condicOes de pressao de complexidade.

Tarefa: Apds demonstracdo do professor, a crianca devera, em 20s, deslocar-se lateralmente
0 maior nimero de vezes, utilizando a troca de pranchas (com os dois pés sobre a prancha
“1”, a crianga devera pegar a prancha “2” com as duas médos e coloca-la do outro lado do
corpo e em seguida, passar para esta prancha, pegar a prancha “1” com as duas maos, coloca-
la do outro lado do corpo e continuar o movimento continuamente).

A crianga deve realizar um trajeto retilineo, ndo sendo permitido que elas coloquem
0s pés no chéo.

A crianga devera realizar o teste duas vezes sendo que, em cada uma delas, o tempo
devera ser de 20 segundos. Entre as provas deve ser dada uma pausa de no minimo 10
segundos.

E importante ressaltar que serd permitido um “ensaio” com 3 transposigdes.

Instrucdes: “Vocé deverd ficar em pé em cima de uma das pranchas, e com as duas maos
pegar a outra, de um lado do corpo passando-a para o outro lado. Depois vocé devera subir
na prancha que vocé trocou de lugar, pegar a que ficou livre e a colocar do lado, reiniciando
novamente o0 movimento. VVocé pode ensaiar de forma rapida e depois ao comando comecar
com o teste. Procure colocar e passar as pranchas a maior quantidade de vezes que for

possivel em 20 segundos, até que eu diga pare”.

Avaliagdo: Sera dado um ponto quando a crianca pegar a prancha de um lado e colocar do
outro e mais um quando ela trocar de prancha.
- Os valores das duas tentativas, de 20 segundos cada, serdo anotados (registrados) e somados

Construcdo: - 2 pranchas de 25cm x 25¢cm x 1,5¢cm
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ANEXO D - FICHA DE REGISTRO DE DADOS: TESTES COORDENATIVOS - KTK

Ficha de Registro de Dados:
Testes Coordenativos - KTK

Abril de 2007



FICHA DE REGISTRO DE DADOS: KTK

Nome da criangas:

Data do teste: Local:

Escola e Classe:

Data de nascimento: (dia, més, ano) Idade:

Sexo: o Masculino o Feminino

Pé dominante: o Canhoto - Esquerdo o Destro - Direito
Mao dominante: o Canhoto - Esquerdo o Destro - Direito

EQUILIBRAR-SE ANDANDO DE COSTAS (Ensaio: a crianga tem que realizar um ensaio em cada uma das
barras. No ensaio a crianca deve ir de frente e voltar de costas; Maximo 8 pontos; A crianca tem que realizar trés
tentativas em cada barra!)

1. Barra (larga) 2. Barra (meia) 3. Barra (estreita)
Tentativa 1 Tentativa 1 Tentativa 1
Tentativa 2 Tentativa 2 Tentativa 2
Tentativa 3 Tentativa 3 Tentativa 3

Soma: Soma: Soma:

Soma das somas: MQ:

SALTITAR COM UMA PERNA (Ensaio: 2 ensaio em uma espuma — se a criangas conseguir no primerio
ensaio, ndo sera necessario a realizagéo do segundo ensaio; Teste: 3 tentativas para cada pé em cada altura)

Altura/Espuma | 5cm/1 | 10cm/2 | 15cm/3 | 20cm/4 | 25cm/5 | 30cm/6 | 35cm/7 | 40cm/8 | 45cm/9 | 50cm/10

Perna Esq.

Perna Direita

SALTOS LATERAIS (PARA UM LADO E PARA O OUTRO) (Ensaio: 5 saltos)
1. Tentativa 31 (Pontos durante 15 segundos)
2. Tentativa 33 (Pontos durante 15 segundos) Soma: MQ:

TRANSPOSICAO LATERAL (Ensaio: 3 transposi¢des / Contagem dos pontos: 1 ponto para transposicao da
pranchas e 1 ponto para a trasnposicéo do corpo)

1. Tentativa 13 (Pontos durante 20 segundos)

2. Tentativa 12 (Pontos durante 20 segundos) Soma: MQ:
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ANEXO E - FICHA DE COLETA DE DADOS DA ESCALA DE PERCEPCAO DA
MOTIVACAO - EPM

ROTEIRO PARA AVALIACAO DA PERCEPCAO DE MOTIVACAO
Nome Completo:

A motivacdo sera calculada por meio de uma escala Likert (ex. 1 = incomodado, 2 =
desinteressado, 3 = curioso, 4 = interessado, 5 = motivado) no laboratdrio apés o periodo de
descanso realizado no laboratério.

1. Interacio apos a realizacido da sessdo experimental:

Pesquisador: Como vocé estd se sentindo agora depois da execucdo da sessdo de ténis em
quadra? Algum desafio especifico que gostaria de compartilhar?

Como vocé descreveria a sua motivagdo nesse momento? (1 = incomodado, 2 = desinteressado,
3 = curioso, 4 = interessado, 5 = motivado)

Condicoes:

AC - Alta Complexidade

BC — Baixa Complexidade

SC — Sem Complexidade
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ANEXO F - FICHA DE COLETA DE DADOS DA PERCEPCAO SUBJETIVA DE
ESFORCO - PSE
ROTEIRO PARA AVALIACAO DA PERCEPCAO DE ESFORCO
Nome Completo:

A PSE sera calculada por meio de uma escala de esfor¢o adaptada de Borg (ex. 0 até 10) no
laboratdrio apds o periodo de descanso realizado no laboratoério.

1. Interacio apos sessdo experimental:

Pesquisador: Como vocé esta se sentindo agora depois realizagdo da aula na
quadra de ténis? Como vocé€ descreveria o seu esfor¢o? — perguntar apds

(Mostrar ilustragdo)

Condigoes:

AC — Alta Complexidade

BC - Baixa Complexidade

SC - Sem Complexidade




156

ANEXO G - QUESTIONARIO DO NiVEL DE ATIVIDADE FIiSICA - NAF

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO NiVEL DE ATIVIDADE Fi§ICA E COMPORTAMENTO SEDENTARIO
PARA ADOLECENTES COM FAIXA ETARIA 8-12 ANOS

Nome: Idade: Sexo:F( )M( ) Datar__ / /

Escola: Ano: Turno: M( ) T( )

Marque as atividades que vocé realizou na semana passada e assinale a intensidade. Na intensidade leve @ vocé ndo
cansa e sua respiracdo é normal; na intensidade moderada & vocé cansa um pouco, e sua respiracao fica um pouco
mais rapida que o normal; na intensidade vigorosa . vocé cansa muito, transpira muito e sua respiragao fica muito
mais rapida que o normal.

1 - ATIVIDADE ESPORTIVA

Marque os esportes que vocé realizou semana passada com a orientagdo de um profissional

a) Quantos dias por semana?
10 20 30 <O sO O 0O
b) Quanto tempo por dia?

menosdelhO 1a2hO 3a4hO maisde4hO

¢) Qual intensidade? leve@ moderada@ vigorosa @

OVoleibol a) Quantos dias por semana?
O ¢ 10 20 30O 4O sO «O O
b) Quanto tempo por dia?

menosdelhO 1a2hO 3a4hO maisde4hO

c) Qual intensidade? Ieve. moderada. vigorosa.

ONataqu a) Quantos dias por semana?
10 20 :0 +O sO O O
b) Quanto tempo por dia?

menosdelhO lazho 3a4hO maisde4hO

¢) Qual intensidade? leve@ moderada@ vigorosa @

OLuta Judo, capoeira, karaté a) Quantos dias por semana?
10 20 30O O sO O 0O
b) Quanto tempo por dia?

menosdelho lazho 3a4hO maisde4hO

¢) Qual intensidade? leve@ moderada@ vigorosa @

a) Quantos dias por semana?
10 20 30 4«0 50O O O
b) Quanto tempo por dia?

menosdelho lazho 3a4hO maisde4hO

¢) Qual intensidade? leve@ moderada@ vigorosa @




OOutro esporte, qual?

2 - ATIVIDADE DE LAZER

a) Quantos dias por semana?
10 20 30 <O sO O O
b) Quanto tempo por dia?

menosdelho 1a2ho 3a4hO maisde4hO

¢) Qual intensidade? leve@ moderada@ vigorosa @

2.1 Marque as atividades de lazer que vocé realizou semana passada considerando apenas as que realizou fora da escola
sem contar os finais de semana e sem a orientacdo de um profissional da Educacao Fisica.

OJogar/brincar de bola

a) Quantos dias por semana?
10 20 30 «O sO
b) Quanto tempo por dia?

menosdelho lazho 3a4hO maisde4hO

¢) Qual intensidade? leve@ moderada@ vigorosa @

a) Quantos dias por semana?
10 20 20 +0 sO
b) Quanto tempo por dia?

menosdelho lazho 3a4hO maisde4hO

¢) Qual intensidade? leve@ moderada@ vigorosa @

a) Quantos dias por semana?
10 20 0 +O sO
b) Quanto tempo por dia?

menosdelho lazho 3a4hO maisde4hO

¢) Qual intensidade? leve@ moderada@ vigorosa @

a) Quantos dias por semana?
10 20 30 O 50O
b) Quanto tempo por dia?

menosdelho 1a2hO 3a4hO maisde4hO

¢) Qual intensidade? leve@ moderada@ vigorosa

a) Quantos dias por semana?
10 20 30 O 50O
b) Quanto tempo por dia?

menosdelho 1a2hO Sa4hO maisde4hO

¢) Qual intensidade? leve@ moderada@ vigorosa

OAssistir TV

a) Quantos dias por semana?
10 20 0 +O sO
b) Quanto tempo por dia?

menosdelho 1a2ho 3a4hO maisde4hO

c) Qual intensidade? Ieve. moderada. vigorosa.



2.2 Coloque dentro do circulo a letra correspondente ao tempo que vocé realizou as atividades de lazer no ultimo final
de semana (sabado e domingo) e faca um “x” na carinha que representa com que intensidade vocé realizou cada:

atividade leve . atividade moderada . atividade vigorosa .

Jogar/brincar de bola Brincar de correr Andar de bicileta, skate ou patins

O
CR
O ik O
a) Nenhuma vez

b) Menos de 1 hora

c) 1a2horas . . . . . .

d) 2 a 3 horas
e) 3 a4 horas Computador e videogame Assistir TV Outras atividades, quais?

f) Mais de 4 horas q

3 - ATIVIDADE DE DESLOCAMENTO

Coloque a letra que corresponde ao tempo que vocé leva para chegar da sua casa a escolada dentro do circulo que re-
presenta o meio de transporte que vocé usa para ir a escola.

a) 5 a 10 minutos O m
i (C) .

b) 10 a 20 minutos

c) 20 a 30 minutos

d) mais de 30 minutos O
% ? E & Outro, qual?

4 - ATIVIDADE NA ESCOLA

4.1 Marque a opcdo com relacdo a aula de educacao fisica

a) quantos dias por semana

O Nenhuma vez O O 2 O 3

b) quantos tempo por dia?
OMenosdelh OlaZh OZa3h

qual intensidade?

. Leve . Moderada . Vigorosa

4.2 Marque a atividade que vocé realizou na semana passada durante o intervalo/recreio da aula.

O Brincar/jogar/correr O Conversar

a) quantos dias por semana a) quantos dias por semana
O Oz O: O+ Os O Oz O: O Os
b) qual intensidade?

. Leve . Moderada . Vigorosa
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