=2 Conexodes

Educacéo Fisica, Esporte e Saude

DOI 10.20396/conex.v17i0.8651312 Artigo de Revisao

Educacao Fisica e o Fator Neurotréfico Derivado do
Cérebro (BDNF) na Aprendizagem Escolar - Estudo
de Revisao Sistematica

Jorge Marcos Ramos!
Denival Soares Galdeano!

RESUMO

Objetivo: O objetivo dessa pesquisa foi fazer uma revisdao sistematica para verificar a
relacdo do exercicio fisico e o BDNF na aprendizagem. Como objetivos especificos: verificar
gual o tipo de exercicio é mais indicado; intensidade; relagdo com o género e com a faixa
etdria e ainda o melhor momento para sua realizacdo. Metodologia: A busca pelos
documentos foi realizada nas bases de dados: PubMed, LILACS e Google Académico. Foram
considerados artigos de revisao, experim entais e dissertacdes (Doutorado e Mestrado)
publicados nos ultimos vinte anos (1996 - 2016), escritos em inglés, espanhol e portugués.
Como critérios de inclusdo testes realizados em seres humanos e em modelos animais;
relacionando a pratica de exercicios com o BDNF e a sua influéncia na aprendizagem. Como
critérios de exclusdo os documentos que ndo apresentaram dados como: género, idade,
intensidade, nimero e tempo de cada sessdo. Foram selecionados 120 documentos,
restando somente 19, segundo os critérios de inclusdo. Resultado e Discussdo: As
pesquisas em neurociéncias relacionadas a educacdo contribuem para o aprimoramento
das praticas pedagdgicas levando em conta as funcdes encefalicas e suas relagbes com a
aprendizagem. O Fator Neurotrofico Derivado do Cérebro (BDNF) tem como funcdo
promover a sobrevivéncia dos neurdnios. O exercicio fisico promoveu alteragdes positivas
nas concentracbes de BDNF estando relacionado a melhora do desempenho
neuroldgico. Conclusdo: O exercicio aerébio parece ser o mais indicado com intensidade
vigorosa para o sexo masculino e a intensidade moderada para o feminino, as intervencoes
com tempo superiores ha 20 minutos e com mais de uma sessdo foram mais indicadas,
contudo sdo necessarias novas pesquisas.
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Physical Education and the Brain Derived Neurotrophic

Factor (BDNF) in School Learning - Systematic Review
Study

ABSTRACT

Objective: The aim of this research was to make a systematic review to verify the
relationship between physical exercise and BDNF in learning. The specific aims were to
verify which type of exercise is most appropriate; intensity; relationship with gender and
age group, and also the best time to perform it. Methodology: Searches have been
conducted in the follow databases: Pub Med, LILACS and Google Scholar. Experimental
articles and dissertations (PhD and Master’s degrees) published in the last twenty years
(1996 - 2016), written in English, Spanish and Portuguese were included. The following
inclusion criteria were considered: tests performed in humans and animal models; relation
of the practice of exercises with BDNF and its influence on learning. Documents that did
not present data such as gender, age, intensity, number and time of each session have
been excluded. 120 documents were identified, but only 19 fulfilled the inclusion
criteria. Results and Discussion: Researches in neuroscience related to education
contribute to improve the pedagogical practices taking into account brain functions and
their relationships with learning. The Brain Derived Neurotrophic Factor (BDNF) has the
function of promoting the neurons’ survival. In general, the exercise promoted changes in
BDNF concentration and was related to the improvement of neurological
performance. Conclusion: Aerobic exercise was the most indicated with vigorous
intensity for men and moderate intensity for women, intervention with more than 20
minutes and multiple sessions are more indicated.

Keywords: Physical Education. School learning. Physical Activity.

Educacion Fisica y el Factor Neurotréfico Derivado Del

Cerebro (BDNF) en el Aprendizaje Escolar - Estudio de
Revision Sistematica

RESUMEN

Objetivo: El objetivo de esta investigacion fue hacer una revision sistematica para
verificar la relacién del ejercicio fisico y el BDNF en el aprendizaje. Como objetivos
especificos: verificar qué tipo de ejercicio es mas indicado; intensidad; relacién conel
género y con el grupo de edad y adn el mejor momento para su
realizacion. Metodologia: La busqueda de los documentos se realizd en las bases de
datos: PubMed, LILACS y Google Académico. Han sido considerados articulos de revision,
experimental y disertaciones (doctorado y master) publicados en los Ultimos veinte afios
(1996-2016), escritos en Inglés, espanol y portugués. Como criterios de inclusién pruebas
realizadas en seres humanos y en modelos animales; relacionando a la practica de
ejercicios con el BDNF y su influencia en el aprendizaje. Como criterios de exclusion los
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documentos que no presentaron datos como: género, edad, intensidad, nimero y tiempo
de cada sesién. Fueran seleccionados 120 documentos, restando sélo 19 segun los criterios
de inclusion. Resultado y Discusion: Las investigaciones en neurociencias relacionadas
a la educaciéon contribuyen al perfeccionamiento de las practicas pedagdgicas teniendo en
cuenta las funciones encefdlicas y sus relaciones con el aprendizaje. El Factor Neurotréfico
Derivado del Cerebro (BDNF) tiene como funcién promover la supervivencia de las
neuronas. El ejercicio fisico promovié cambios positivos en las concentraciones de BDNF
estando relacionado a la mejora del desempeiio neuroldgico.Conclusién: El ejercicio
aerobico fue el mas indicado, con intensidad vigorosa para hombres y la intensidad
moderada para mujeres, las intervenciones com tiempo superior a 20 minutos y con mas
de una sesién fu eron mas indicadas, sin embargo se hace necesario nuevas
investigaciones.

Palabras Clave: Educacién Fisica. Aprendizaje escolar. Actividad Fisica.
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INTRODUCAO

Os avangos das pesquisas em neurociéncia relacionada a educacdo
contribuem para o aprimoramento das praticas pedagdgicas, pois levam em conta
as funcgOes encefdlicas e suas relacdes com o processo de aprendizagem. A escola
aparentemente baseia-se em um modelo de aprendizagem imédvel, sentada,
mesmo sabendo que seu objetivo é promover o desenvolvimento global do
educando, parece que o desenvolvimento intelectual é mais valorizado em
detrimento aos demais como, por exemplo, a motricidade (GUERRA; LOPES;
PEREIRA, 2004).

O curriculo utilizado pela escola, a capacidade do professor, o método de
ensino, o contexto da sala de aula, a familia e a comunidade podem interferir no
desenvolvimento neuroldgico do aluno e ainda, a falta de coordenacdo motora, do
equilibrio, da consciéncia espaco-temporal, dentre outras podem interferir na
conduta desse aluno e consequentemente na sua aprendizagem (DA SILVA et al.,
2007). O desenvolvimento motor abaixo do esperado nao estad associado
exclusivamente as alteracdes neuroldgicas, pois esse desenvolvimento tem relacao
direta com a individualidade bioldgica como também é dependente das
oportunidades oferecidas pelo ambiente (AMARO, 2010).

Em estudos utilizando modelo animal realizados por Knaepen et al. (2010),
o exercicio fisico em particular os exercicios aerdébios demonstraram ser eficazes
no aumento das concentragdes do Fator Neurotréfico Derivado do Cérebro (Brain
Derived Neurotrophic Fator - BDNF). O BDNF € uma proteina, membro da familia
das neurotrofinas, conforme Knaepen et al. (2010), e tem como fungdes promover
a plasticidade sinaptica, o crescimento axonal, a remodelagcao dendritica e ainda
de acordo com Rumajogee et al. (2004), a sobrevivéncia de varios neurdnios do
Sistema Nervoso Central (SNC).

Segundo Barde, Edgar e Thoenen (1982), o BDNF foi descoberto em 1982
por meio da purificacdo no cérebro de um porco, inicialmente o BDNF é sintetizado
como pré-BDNF, sua forma precursora, que apds sofrer acdes enzimaticas dara
origem ao BDNF maduro (mBDNF). Conforme Poo (2001), o mBDNF tem alta
afinidade ao receptor tirosina cinase B (TrkB) enquanto o pré-BDNF se liga ao
receptor pan-neurotrofina 75(p75). O mBDNF é responsavel pelo crescimento dos
dendritos, sobrevivéncia celular e a formagao do potencial de longa duragdo (Long
Term Potentiation - LTP), enquanto que o pré-BDNF estimula a retracdo dendritica,
a depressao de longa duragao (Long Term Depression- LTD) e a apoptose (POO,
2001).

O BDNF também tem funcdes importantes no Sistema Nervoso Periférico
(SNP), pois estudos realizados por Pedersen et al. (2009) e Knaepen et al. (2010),
em modelo animal, demonstraram que as concentracoes reduzidas dessa proteina
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nessa regidao estdo presentes em diversas doencas metabdlicas e
neurodegenerativas, tais como, a obesidade, o diabetes tipo II, a depressao, a
doenca de Alzheimer, a doenca de Parkinson e o comprometimento cognitivo.

Segundo Zhao et al. (2004), o BDNF é encontrado com maior frequéncia no
hipocampo, cerebelo e cortex cerebral, sendo produzido nos corpos celulares dos
neurbnios  sensoriais, enquanto que no hipocampo €& produzido
predominantemente pelos dendritos pds-sinapticos. Sua sintese é regulada pelo
aminoacido glutamato, cujo receptor N-Metil-D-Aspartano (NMDA) induz a LTP e
causa uma rapida polimerizacao (formacdo de macromoléculas) de actina nas
espinhas dendriticas dos neurdnios do hipocampo conforme Aicard (2004),
podendo ocorrer o bloqueio do aumento das espinhas dendriticas com a inibicdo
da sintese do BDNF (TANAKA et al., 2008). Os neurbnios ndao armazenam
glicogénio, com isso para manter o fornecimento adequado de energia durante a
ativacao neuronal prolongada os astrocitos utilizam o lactado que é metabolizado
na presenca do BDNF (BROWN; TEKKOK; RANSOM, 2004).

Para Silvério e Rosat (2006), plasticidade neural € uma qualidade do
Sistema Nervoso (SN) que consiste em desenvolver alteragdes nas fungoes
sindpticas com o objetivo de prolongar ou facilitar a transmissao de um estimulo
por meio da geracao de tracos de memdria. As sinapses nao sdo estaticas podendo
modificar-se com o objetivo de tornar compativel sua atividade com a resposta
esperada, isso é possivel em decorréncia das propriedades estruturais e
moleculares que possibilitam aumentar a superficie de contato. Esse aumento na
superficie de contato consiste em um mecanismo de base molecular no qual as
alteracdes derivam da ativacdo de genes durante a passagem da memoria
denominada de curto prazo para a de longo prazo e da sintese de proteinas. A
sensibilizagao dos receptores na membrana celular provoca o aumento intracelular
do segundo mensageiro Adenosina Monofosfato Ciclico (AMPC) necessario para a
ativacdo da cascata de proteina quinase (IZQUIERDO et al., 1998). Isso faz com
gue ocorra a transcricao do acido ribonucleico (RNA) e sintese de novas proteinas
especificas com o intuito de aumentar os contatos sinapticos (FLINT, 1999).

Conforme Rasmussen et al. (2009), em repouso ou durante a atividade fisica
0 SNC contribui significativamente com o BDNF circulante, essa proteina atravessa
a unidade neurovascular e essa troca é feita em ambas as diregdes, com isso os
niveis plasmaticos de BDNF podem ser utilizados como marcadores bioldgicos de
alteracdes na memoria e das fungdes cognitivas (KOMULAINEN et al., 2008; PAN,
1998). Também foi observado em estudo realizados por Hof e Morrison (2004) e
Lista e Sorrentino (2010), relagao negativa entre a idade (anos) e a expressao de
BDNF e do seu receptor TrkB, pois quanto maior a idade (mais anos) menor é a
producdao de BDNF e consequentemente menor o nimero de conexdes sinapticas.

Estudo realizado por Chaddock et al. (2010), sugerem que as alteragoes
estruturais do encéfalo relacionadas ao exercicio fisico sdo melhores observados
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na regido do hipocampo fazendo inferéncia de que o aumento no volume do
hipocampo esta diretamente relacionado a capacidade cognitiva e ao sucesso
académico (CHADDOCK et al., 2010; ERICKSON et al., 2011). De acordo com
Morales-Mira e Mauricio (2014), diversas moléculas podem mediar o efeito do
exercicio fisico na neurogénese, sendo que a mais estudada é o BDNF e o Fator de
Crescimento Endotelial Vascular (Vascular Endothelial Growth Factor - VEGF)
estando diretamente relacionado ao aumento das conexdes neuronais na regiao
do hipocampo.

Segundo Best, White e Minai (2001), o hipocampo é um dos componentes
do encéfalo humano localizado na base dos lobos temporais, direito e esquerdo
apresentando complexas relacdes com outras regides encefdlicas, nao sendo
possivel avaliar suas acdes isoladamente em decorréncia dessa vasta circuitaria.
E considerado como a sede de producdo da memdria, estando envolvido no
armazenamento tempordrio da informacdao e das memorias recentes e em
fendmenos da formacao do LTP. Em testes realizados em animais Burgess, Maguire
e O'Keefe (2002) observaram que lesdes no hipocampo resultam em profundas
dificuldades na formacao de novas memodrias (amnésia anterdégrada) e muitas
vezes também afetam as memdrias anteriores a lesdao (amnésia retrégrada),
sendo observado também que a inibicio da proteina BDNF pode promover
alteracdes negativas na formagao do LTP (FIGUROV et al., 1996).

O hipocampo esta interligado com diversas regides do encéfalo, essas
interagcdes quando modificadas pela deterioracdo ou deficiéncia de
neurotransmissores como ocorre no processo de senescéncia sao associados a
reducdo na capacidade de memorizagcao (DELLA-MAGGIORE et al., 2000;
LORINCZ; BUZSAKI, 2000). A via serotoninérgica, por exemplo, quando
estimulada pela serotonina aumentam o papel desses neur6nios na memorizacao,
conforme Williams, Rao e Goldman-Rakic (2002), ja a acetilcolina esta relacionada
com o aumento da sintese do Fator de Crescimento Nervoso (Nerve Growth Fator-
NGV) e este com a consolidagao da informacgao (WOOLF et al., 2001).

Estudos de neuro-imagem desenvolvidos por Bugg e Head (2011), em seres
humanos sugerem que criangas e adultos com mais idade e com niveis de aptidao
aerobia mais elevada apresentam maior volume total do hipocampo em
comparacdo com 0s seus pares sedentarios. Um estilo de vida sedentario durante
a infancia nao soé influencia na saude fisica, mas também na saude encefélica, pois
estudos realizados por Castelli et al. (2007) e Chaddock et al. (2010), demonstram
que a reducdo na aptiddao aerdbia estd associada a baixos niveis de realizagao
académica, habilidades cognitivas, estrutura cerebral e funcdes encefdlicas. O
encéfalo humano apresenta de acordo com Rasmussen et al. (2009), producdo de
BDNF em repouso, contudo essa producdo em repouso é aumentada quando o
individuo realiza atividades aerdbias (SEIFERT et al., 2009).

A expressao do BDNF é regulada por outras variaveis fisioldgicas, contudo
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como o objeto dessa pesquisa foi verificar o papel do exercicio fisico em relacao
ao BDNF iremos nos limitar a isso. A pratica de exercicio fisico conforme Castelli
et al. (2007), Rasmussen et al. (2009), Seifert et al. (2009), Chaddock et al.
(2010) e Bugg e Head (2011), € um dos mecanismos que estimulam a sintese
dessa proteina, seria adequado que os professores de educacao fisica com base
nessas informacoes utilizassem da sua pratica para auxiliarem ou quem sabe
potencializarem a aprendizagem de seus alunos em relacao aos demais conteudos
curriculares e ndo somente aos referentes a sua disciplina, mesmo sabendo da
pluralidade que podemos encontrar no ambiente escolar.

O objetivo dessa pesquisa foi fazer uma revisao sistematica para verificar a
relacdo entre o exercicio fisico e o BDNF na aprendizagem escolar. Dentre os
objetivos especificos podemos destacar: verificar qual o tipo de exercicio fisico é
mais indicado (aerdbio ou anaerdbio); qual a intensidade a ser aplicada na
realizacdo do exercicio fisico (leve, moderada ou vigorosa); verificar se a relacao
entre exercicio fisico e o BDNF apresentam diferencas de acordo com o género
(masculino ou feminino) do praticante como também no que diz respeito a faixa
etaria e por fim verificar qual o melhor momento para a realizacdo do exercicio
fisico (antes, durante ou apds) em relacdo a aprendizagem de determinado
conteudo curricular da escola. Essa pesquisa se faz necessaria tendo em vista a
escassez de estudos que relacionam o efeito do exercicio fisico com o
desenvolvimento neuroldgico em seres humanos. Algumas pesquisas descrevem
alteragoes positivas na producao do BDNF em relagdao ao exercicio fisico, contudo
ainda nao esta claro, em relagao aos seres humanos, como o exercicio fisico deve
ser utilizado para promover as alteragdes na producdo dessa proteina.Com essas
informacgdes sera possivel subsidiar os professores de educacdo fisica para que
possam qualificar suas acdes para auxiliar os seus alunos no que se refere ao
aprendizado dos demais componentes curriculares da escola, sem descaracterizar
o papel fundamental dessa disciplina em relagao ao desenvolvimento motor.

METODO

Esta pesquisa se caracterizou como uma revisao sistematica, visando
discorrer sobre o papel do exercicio fisico e o Fator Neurotréfico Derivado do
Cérebro (BDNF) durante o processo de aprendizagem dos demais conteudos
curriculares desenvolvidos no ambiente escolar.

A busca pelos documentos foi realizada nas bases de dados: PubMed,
LILACS e Google Académico, sendo utilizada a combinacao das palavras-chaves:
educacao fisica, fator neurotréfico derivado do cérebro (BDNF), aprendizagem,
sala de aula, atividade fisica, exercicio fisico, cognicao e memboria.

Foram considerados artigos de revisao, artigos experimentais, dissertagoes
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(Doutorado e Mestrado) publicados nos ultimos vinte anos (1996-2016), escritos
em inglés, espanhol e portugués. Esse intervalo para a selecdo dos documentos
se fez necessario, tendo em vista a escassez de pesquisas que relacionam a pratica
de exercicios fisicos com o desenvolvimento encefdlico na aprendizagem escolar.

Como critérios de inclusdo os artigos deveriam referir-se a testes realizados
com seres humanos como também em modelos animais, tendo em vista o maior
numero de pesquisas. Os documentos deveriam relacionar a pratica de exercicios
fisicos com o BDNF e a sua influéncia frente a aprendizagem escolar. Como
critérios de exclusdo os documentos que ndo apresentaram dados relevantes para
a pesquisa como: género dos participantes, idade, intensidade do exercicio fisico,
numero de sessoes e o tempo destinado para cada sessdao foram descartados.

Inicialmente foram selecionados 120 documentos, apds analise somente 19
obedeceram aos critérios de inclusao sendo os demais descartados, conforme a
Figura 1:

Totalde Documentos Selecionados

n=120
Documentos Excluidos Documentos Incluidos
n=101 n =19
Nio apres.entaram oAg.enero Artigos
(masculino ou feminino) i 215
n=14
Nio apresentaram a idade Dissertacaode
n =11 Doutorado
n =01
Nio apresentaram a
intensidade do exercicio fisico Dissertacio de
(leve, moderado ou severo) Mestrado
n=3s n =03

Nio apresentaram o niimero
de sessoes
n =20

Nio apresentaram o tempo
para cada sessdo
n =21

Figura 1 - Total de documentos selecionados: documentos excluidos
e documentos incluidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os documentos selecionados, somente 19 estavam de acordo com
os critérios de inclusdo. Os documentos que obedeceram estes critérios foram lidos
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novamente e deles extraidos os dados relevantes para essa pesquisa conforme
disposto no Quadro 1:

Quadro 1 - Caracterizacao da amostra: Dados dos documentos selecionados
para a pesquisa: género, idade, intensidade do exercicio, nUmero de
sessoOes e resultados encontrados

N© sessdes
X
Idade dos .
Neo Autor (S) I'ﬁjnb(: l-}l;:o/si'::r)a Participantes In;::::ﬁ;:e Te:1a|:it;de Resultado
: (anos) =
sessao
(minutos)
Duplicar o niUmero de aulas de
Ardoy M- 43 Moderada | 20ud | T et cogntivo
01 2014 F- 24 12-14 a sessbes P : : !
et al. : - porém ao aumentar a intensidade dos
67 Vigorosa 55 minutos . .
exercicios foi observado melhora em
relacdo ao desempenho cognitivo.
M- 13 Moderada ~ L -
02 Bakshi 2008 F-7 20-22 a 5 sessdes A atividade fisica melhoroua
: 30 minutos aprendizagem da matematica e inglés.
20 Vigorosa
Enriqguecimento motor melhorou o
M- 88 Leve ~ .
Beck 18 sessdes desempenho na aprendizagem da
03 2016 F- 77 6-8 a - o L
et al. 165 Moderada 60 minutos matematica (atividade motora grossa
foi mais significativa)
M- 11 Moderada 180 Sugere melhora em relagdo a atengéo e
04 | Chaddock 2013 F- 17 8-9 a sessdes aumento do volume dos ganglios da
28 Vigorosa 15 minutos base e do hipocampo.
M- 30 ~ -
05 Chan 2008 F- 30 6-10 Moderada 40 sessdes Melhora na memoria e na
et al. 60 30 minutos aprendizagem.
De o .
Moraes M- 119 . 1 sess3o Melhor condlgao_ f|S|careertlg em
06 - 2014 F- 107 8-18 Vigorosa . melhora na aprendizagem da disciplina
Ferrari 30 minutos P
226 de ciéncias
et al.
Dias M- 22 1 sessdo
07 2013 F- 21 9-10 Moderada . Melhorou o desempenho académico
et al. 43 30 minutos
M- 40 Moderada 1 sessdo
08 Epstein 2011 F- 92 20-24 a ; Melhorou a atengéo
. 25 minutos
132 Vigorosa
Erickson M-0 20 sessdes
09 2011 F-120 60 - 69 Moderada - Aumentou o volume do Hipocampo
et al 120 40 minutos
M- 15 1 sessdo N&o houve diferenga significativa,
10 | Halvorson 2014 F- 6 6-11 Moderada : contudo, o tempo de reagdo foi mais
20 minutos P
21 lento para o grupo sedentario.
. M- 40 ~ . -
11 Hopkins 2012 F- 14 18-36 Moderada 20 sessdes Foi observado melho_ra na cognigao e
et al. 54 30 minutos bem-estar psicoldgico.
Labban M- 20 2 sessdes O grupo que realizou exercicio antes da
12 e 2011 F- 44 18-34 Moderada : atividade cognitiva apresentou melhora
. 30 minutos -
Etnier 64 na memoria de trabalho.
Reed M- 236 loubs
13 2013 F- 234 7-13 Moderado sessbes Melhorou a capacidade cognitiva
et al. :
470 45 minutos
Schmidt- M- 4 ~ - . A . .
14 Kassow 2010 F-8 19-33 Moderada 3 sessoes Atividade S|m_ultaE1ea (C|cI|smq) facilitou
ot al. 12 30 minutos a memorizagdo de novos itens.
M- 152 8 sessoes Melhora na aprendizagem da
15 | Skrade 2013 F- 132 9-11 Moderada ; prendizag
284 10 minutos matematica.
Skriver M- 32 1 sessdo Foi encontrado alteragdes positivas em
16 2014 F- 0 18-35 Vigorosa ; -on JLeragoes pos
et al. 32 20 minutos relagdo a memdria e aprendizagem.
Spitzer e M- 28 Moderada 30 sessdes Melhorou a aprendizagem da
17 2013 F- 16 12-13 a ] -
Hollmann ; 30 minutos matematica.
444 Vigorosa
Van Den M- 103 Leve 1 sessdo Nao houve alteragdo em relagdo ao
18 Berg 2016 F-81 10-13 a 12 minutos desem enhgo co nitivog
et al. 184 Moderada P 9 )
Winter M-27 Moderada 1 sessdo A atividade vigorosa apresentou
19 2007 F-0 19-27 a A o
et al. : 40 minutos melhora no desempenho cognitivo.
27 Vigorosa
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As alteracdes estruturais do encéfalo relacionados em especial a pratica de
exercicios fisicos sao melhores observados na regido do hipocampo, em relagdo a
essas alteracdoes podemos destacar os estudos de Erickson et al. (2011) e
Chaddock (2013), os quais observaram aumento do volume do hipocampo e dos
nucleos da base em decorréncia da pratica de exercicios fisicos. Para os autores
esse aumento proporcionou melhora na capacidade de memorizagao e na atengao,
respectivamente. Para Erickson et al. (2011), o aumento no volume do hipocampo
estd associado a maiores niveis séricos de BDNF relacionados a pratica de
exercicios fisicos, contudo devemos destacar que nesses dois estudos as faixas
etarias eram distintas (criancas 8-9 anos x idosos 60-69 anos) e em ambos foram
observados aumentos em relagdo ao volume do hipocampo, o que é benéfico para
todas as faixas etarias tendo em vista o papel fundamental dessa estrutura
encefalica em relacdo a formacdao da meméoria.

Com o objetivo de avaliar alteragcbes na capacidade de memorizagao
(memoria) Chan et al. (2008) e Skriver et al. (2014), relataram que a pratica de
exercicio fisico proporcionou melhora na aprendizagem em decorréncia da melhora
na formacao da memoria dos participantes. Skriver (2014), descreve que apds a
pratica de exercicios fisicos foram avaliados os niveis sanguineos de biomarcadores
em particular o BDNF e o lactado, sendo que o grupo de exercicio fisico apresentou
maiores niveis dessas substancias como também um melhor desempenho no teste
de memobria.

Procurando mostrar a importancia das aulas de educacao fisica no contexto
escolar De Moraes Ferrari et al. (2014), avaliaram se a pratica dessa disciplina
influenciava no desempenho do aluno nas demais disciplinas, sendo encontrado
efeitos positivos em relagdo ao condicionamento fisico e o desempenho na
disciplina de Ciéncias. Nessa mesma linha Bakshi (2008), comparou a pratica da
educacao fisica tradicional com a pratica do crossfit kids, na aprendizagem da
matematica sendo observado melhora no desempenho da matematica para os
praticantes do crossfit kids. Spitzer e Hollmann (2013), também observaram
melhora na aprendizagem da matematica para os participantes de exercicios
fisicos.

Em outro modelo de exercicio fisico denominado “movimento para o
pensamento” que consistia em 10 movimentos realizados na sala de aula Skrade
(2013), comparou com o processo tradicional de desenvolvimento das aulas de
educacao fisica, sendo encontradas alteracdes positivas em relacdo a
aprendizagem da matematica para aqueles que participaram do novo modelo de
exercicio fisico. Avaliando ainda o desempenho na matematica Beck et al. (2016),
compararam o desempenho na aprendizagem da matematica em trés grupos:
matematica e atividade motora fina; matematica e atividade motora grossa e
matematica no processo de ensino tradicional. O estudo demonstrou que o
aprendizado da matematica com enriquecimento motor foi aumentado e ainda que
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as atividades motoras grossas foram mais significativas no processo de
aprendizagem da referida disciplina. Corroborando com esses achados Dias et al.
(2013), avaliaram o efeito de brincadeiras ativas (pega-pega) nas aulas de
educacao fisica, constatando melhora no desempenho relacionado a atencao
seletiva.

Em relagao ao aprimoramento da cognicao Winter et al. (2007), avaliaram
somente individuos do sexo masculino, sendo observado aumento de 20% na
aprendizagem de vocabulos para o grupo que realizou exercicios fisicos vigorosos.
Nessa mesma linha Hopkins et al. (2012), identificaram que a pratica de exercicios
fisicos moderado melhorou o desempenho cognitivo dos participantes. Ainda em
relacdo a cognicdo Reed et al. (2013), avaliaram o efeito da educacgdo fisica
realizada uma vez por semana e/ou cinco vezes por semana, sendo observado que
a pratica de educacao fisica mais vezes na semana com a mesma intensidade pode
melhorar a capacidade cognitiva, sendo essas alteragcdes mais evidenciadas no
grupo feminino.

Em relacdo ao nimero de sessdes semanais e sua relagdao com a intensidade
(leve, modera ou vigorosa) Ardoy et al. (2014), avaliaram trés grupos, sendo que
o grupo 01 realizou duas aulas semanais de educacao fisica, o grupo02 realizou
qguatro aulas semanais e o grupo 03 também realizou quatro aulas semanais em
alta intensidade. Foram observados que duplicar o nUmero de aulas de educacao
fisica nao apresentou melhoras significativas no desempenho cognitivo,
apresentando melhoras em outras variaveis fisioldgicas, no entanto em relacdo ao
aumento da intensidade foi observado melhora significativa em relacao ao
desempenho cognitivo e académico em especial dentre os participantes do sexo
masculino. Epstein (2011) e Halvorson (2014), em seus ensaios nao encontraram
alteracdes em relacao a cognicdao, no entanto descrevem que foram observadas
alteracao positivas em relagdo a atencao e ao tempo de reagao, respectivamente.

Avaliando o incremento de movimentos corporais durantes as aulas
convencionais que compde o curriculo escolar, fazendo com que durante as aulas
na sala os alunos ndao permanecessem todo o tempo sentado. Para tanto, os
participantes realizaram exercicio fisico denominado “exercicio mente e corpo”,
composto por 13 movimentos que tinham por objetivo melhorar o desempenho
académico, problemas comportamentais, emocionais e a memoaria. Foi observado
que as criangcas do grupo experimental apresentaram alteragdes positivas em
relacdo ao comportamento, a memdria e ao desempenho académico (CHAN;
CHEUNG; SZE, 2008).

Em relacdo ao momento ideal para a pratica do exercicio fisico: antes,
durante ou apdés o conteldo a ser aprendido Schmidt-Kassow et al. (2010),
observaram melhora significativa em relacao a aprendizagem (memorizagao) para
0 grupo que realizou exercicio fisico durante a leitura de palavras. Nessa mesma
linha Labban e Etnier (2011), constituiram trés grupos: 1- Exercicio antes do texto
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a ser memorizado; 2- Exercicio depois da leitura do texto a ser memorizado e 3-
Memorizacao do texto sem a pratica de exercicio fisico, segundo os autores
somente o grupo que realizou exercicio fisico antes da leitura do texto apresentou
melhora significativa na memdria de trabalho, sugerindo que o momento para a
realizacdo do exercicio pode modular o seu efeito frente a aprendizagem, no
entanto se faz necessario novos estudos, pois as pesquisas sao contraditoérias.

E por fim se faz necessario avaliar também qual o tipo de exercicio fisico
apresenta melhor eficiéncia em relagdo ao desenvolvimento neuroldgico, para
tanto foi realizado um estudo que tinha por objetivo testar trés tipos de exercicios:
aerobios, de coordenacdo e de forga, realizados na sala de aula. Foi aplicado um
teste pré e pds-intervencao relacionado a cognicdo, ndo sendo encontradas
diferencas significativas em nenhum dos tipos de exercicios (VAN DEN BERG et al.,
2016).

O objetivo dessa pesquisa foi verificar a relagcdo da pratica de exercicios
fisicos com o BDNF na aprendizagem escolar, procurando identificar qual o tipo de
exercicio fisico € mais indicado (aerdbio ou anaerdbio); em qual intensidade esse
exercicio fisico deve ser realizado; se existe diferenca para a realizacdo do
exercicio fisico em relacdo ao género dos participantes como também em relagao
a faixa etdria e ainda em qual momento da aprendizagem o efeito do exercicio
fisico se torna mais adequado.

O que é possivel observar no dia a dia da escola é que na sala de aula o
encéfalo é estimulado recebendo diversas informagdes e o corpo deve ficar imdvel,
ocorrendo uma separagao equivocada em que o desenvolvimento relativo ao gesto
motor estd a cargo da educacao fisica e o desenvolvimento cognitivo sendo de
responsabilidade das demais disciplinas que compde o curriculo escolar. Estudos
realizados por Castelli et al. (2007) e Chomitz et al. (2009), observaram que uma
menor aptiddo aerdbia esta associada a uma diminuicdo na aprendizagem da
leitura e da matematica, sendo sugerido que dispor de mais tempo para a pratica
de exercicio fisico pode melhorar o desempenho na aprendizagem dessas
disciplinas (HILLMAN; ERICKSON; KRAMER, 2008).

Segundo Knaepen et al. (2010) a comparagao entre os estudos relacionando
0 exercicio fisico e 0 aumento do BDNF é muito dificil em decorréncia das diferentes
populagdes estudadas, o tamanho das amostras, a utilizagdao de diferentes
protocolos em relacdo ao exercicio fisico, a utilizacdo de diferentes intensidades,
dentre outras variaveis, e essa dificuldade mostrou-se nessa pesquisa, pois dentre
os documentos selecionados as faixas etarias sao diferentes e mesmo quando
foram observados ensaios em que as faixas etarias sdo mais préximas a
intensidade aplicada aos exercicios fisicos sdo distintas.

O que se pode apresentar é que a pratica de exercicio fisico promove
alteracoes na producdo do BDNF e que o exercicio aerdbio parece ser mais indicado
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para esse aumento, tendo em vista que dentre os 19 documentos avaliados
somente o de nimero 18, Van Den Berg et al. (2016) ndao encontrou alteracao
cognitivas apds a pratica de exercicios fisicos, nessa pesquisa em especial vale
ressaltar que foi a Unica dentre as selecionadas que utilizou o exercicio fisico em
uma intensidade leve a moderada, todos os outros utilizaram uma intensidade de
moderada para vigorosa, podendo ser essa varidvel a responsavel por esse
resultado diferente.

Nas aulas de educacdao fisica seria adequado que os professores
responsaveis por essa disciplina tivessem maiores informagdes em relagao ao que
esta sendo desenvolvido na sala de aula para que pudessem desenvolver em suas
aulas atividades com essa perspectiva (SZUHANY; BUGATTI; OTTO, 2015). Em
relacdo ao numero de sessdes (aulas semanais) Ardoy et al. (2014), observaram
gue o simples fato de aumentar de 2 para 4 aulas semanais nao alterou a qualidade
cognitiva, contudo quando nessas 4 aulas foram aumentadas a intensidade dos
exercicios fisicos ocorreram melhoras significativas na cognicao dos avaliados.

Em relacdo ao numero de sessdes segundo Van Den Berg et al. (2016),
parece haver uma relacdo dependente entre essas variaveis, pois as sessdes com
tempo superiores a 20 minutos de acordo com Reed et al. (2013), e com mais de
uma sessdo promoveram alteracdes positivas nos testes de memoria. Com esse
propdsito Mota et al. (2015), recomenda 40 minutos diarios de atividade fisica por
3 dias na semana e ainda com intensidade vigorosa. Em outros estudos Skriver et
al. (2014), So (2012) e Winter et al. (2007), observaram que a intensidade
vigorosa € mais indicada para os praticantes do sexo masculino e a intensidade
moderada, segundo So (2012), promovem melhores alteragbes para os
praticantes do sexo feminino. Corroborando com esses achados foi realizada uma
meta-analise que avaliou 29 estudos relacionados aos efeitos do exercicio fisico
sobre o BDNF, sendo identificado que estudos com mais mulheres apresentaram
menores alteracdes no BDNF em relagao a pratica de exercicios fisicos, tendo em
vista que a intensidade utilizada nessas pesquisas foi a vigorosa conforme
Szuhany, Bugatti e Otto (2015), sendo essa intensidade recomendada para os
praticantes do sexo masculino (SKRIVER et al., 2014; SO, 2012; WINTER et al.,
2007). Vale ressaltar que essa meta-analise apresentou as mesmas dificuldades
em relacdo as faixas etarias como também em relagdao as outras variaveis.

Dentre as faixas etarias estudadas, os adultos jovens estao no auge da sua
capacidade cognitiva e isso talvez interfira na influéncia do exercicio fisico nessa
regido, nao sendo possivel atribuir somente a este as melhoras relacionadas as
habilidades cognitivas quando comparados a outros adultos jovens sedentarios de
acordo com Skriver (2014), sendo necessarios novos estudos com um maior rigor
em relagao ao controle de determinadas variaveis como quantidade e qualidade
do sono e alimentagao, pois estas também interferem na produgdao do BDNF.

E por fim Schmidt-Kassow et al. (2010) realizaram um teste utilizando a
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pratica de exercicio fisico simultdneo a aprendizagem de palavras sendo observado
melhora significativa para o grupo que praticou exercicio fisico e ouviu uma lista
de palavras, simultaneamente. Contudo outro estudo realizado por Labban e Etnier
(2011) mostrou que o momento ideal para a pratica de exercicio fisico seria antes
da leitura do texto, com isso a memorizagao se tornaria mais efetiva evidenciando
com isso o papel modulador do exercicio fisico em relacdo a producao e utilizacao
do BDNF.

Outro modelo de intervengao avaliado por Chan, Cheung e Sze (2008) foi o
enriguecimento motor realizado durante as aulas tradicionais, mais uma vez a
intensidade dos exercicios como também o numero de sessbdes parece interferir no
resultado final, pois nos estudos que utilizaram mais tempo (minutos) e maior
namero de sessdes o0s resultados apresentaram relagdo positiva com o
desenvolvimento cognitivo.

Essa pesquisa nao tem a pretensao de encerrar as discussdes em relacao a
esse tema tdo importante para a educacgao fisica, sendo necessarios outros estudos
para fortalecer os achados em relacdao aos beneficios dos exercicios fisicos e o
desenvolvimento neuroldgico, contudo diante do que se sabe a esse respeito seria
adequado que os professores de educacdo fisica na escola tivessem maiores
informacdes em relacao aos demais conteldos que estao sendo apresentados a
esses alunos para que pudessem colaborativamente elaborar as suas aulas com
esse olhar em relacdo ao BDNF e se possivel romper essa relacdo equivocada onde
o desenvolvimento cognitivo fica a cargo dos conteddos desenvolvidos na sala de
aula e o desenvolvimento motor a cargo da educagao fisica.

CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel observar dentre os artigos analisados que o exercicio fisico
promove alteragdes positivas nas concentragdes de BDNF estando relacionado a
melhorado desempenho neuroldgico dos participantes.

O exercicio aerdbio parece ser mais indicado, sendo que os exercicios fisicos
com intensidade moderada a vigorosa apresentaram melhores resultados em
relacao ao desempenho cognitivo, no entanto para o sexo feminino a intensidade
moderada se mostrou mais indicada e para o sexo masculino foi a vigorosa.

De maneira geral foi indicado intervengdes com tempo superiores ha 20
minutos e com mais de uma sessao, contudo se faz necessario novas pesquisas
com um melhor controle em relacdo a faixa etaria e ao momento ideal para a
pratica do exercicio fisico (antes, durante ou depois) do conteldo a ser aprendido,
como também ao tipo de exercicio fisico realizado (aerdbio ou anaerdbio), a
intensidade aplicada (leve, moderada ou vigorosa) e ao género dos participantes
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(masculino ou feminino) para que se possa descrever com maior rigor o papel do
exercicio fisico em relacdo a producao de BDNF e sua contribuicdo no processo de
aprendizagem.
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