unipampa

| Universidade Federal do Pampa

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO MULTICENTRICO EM CIENCIAS

FISIOLOGICAS

EFEITOS DE UMA SESSAO UNICA DE EXERCICIO FiSICO NA
CONSOLIDACAO E PERSISTENCIA DA APRENDIZAGEM DE
ESTUDANTES DA EDUCACAO BASICA

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de Pés-Graduacgéo Multicéntrico
em Ciéncias Fisiolégicas da Universidade
Federal do Pampa — Campus Uruguaiana,
como requisito para a obtencao do Titulo
de Mestre em Ciéncias Fisiologicas.

Orientadora: Prof2 Dr.2 Pamela Billig

Mello-Carpes

Coorientador: Dr. Marcelo Gomes de

Gomes

Uruguaiana, 2024.



UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA

BRUNA TARASUK TREIN CRESPO

EFEITOS DE UMA SESSAO UNICA DE EXERCICIO FiSICO NA CONSOLIDACAO
E PERSISTENCIA DA APRENDIZAGEM DE
ESTUDANTES DA EDUCACAO BASICA

Uruguaiana, 2024



Ficha catalografica elaborada automaticamente com os dados fornecidos
pelo(a) autor(a) através do Modulo de Biblioteca do
Sistema GURI (Gestéo Unificada de Recursos Institucionais).




BRUNA TARASUK TREIN CRESPO

EFEITOS DE UMA SESSAO UNICA DE EXERCICIO FISICO NA CONSOLIDACAO
E PERSISTENCIA DA APRENDIZAGEM DE
ESTUDANTES DA EDUCACAO BASICA

Dissertacdo de Mestrado apresentado ao
Programa de P6s-Graduacao Multicéntrico
em Ciéncias Fisiolégicas da Universidade
Federal do Pampa — Campus Uruguaiana,
como requisito para a obtencao do Titulo
de Mestre em Ciéncias Fisiologicas.

Orientadora: Prof2 Dr.2 Pamela Billig
Mello-Carpes

Coorientador: Dr. Marcelo Gomes de
Gomes

Area de concentracdo: Ciéncias

Fisiologicas



Dissertacdo de mestrado defendida em 27 de junho de 2024.

Banca examinadora:

Prof.2 Dr.2 Pamela Billig Mello Carpes
Orientadora
UNIPAMPA

Prof.2 Dr.2 Mauren Assis de Souza
UNIPAMPA

Prof.2 Dr.2 Andresa Mara de Castro Germano
UuTC

Uruguaiana, 2024.



Com todo o meu amor, dedico este
trabalho ao meu filho Gustavo e ao meu
marido Claudio. Vocés foram minha forga
durante todo o percurso. Obrigada por
cada gesto de apoio, carinho e
compreensdo. Esta conquista também é

de voceés... e por voceés.



AGRADECIMENTO

Agradeco a minha familia, lugar onde cresci, me senti acolhida e protegida
inUmeras vezes durante a minha vida. Foram os ensinamentos e exemplos de forca e
perseveranca que me ajudaram a moldar meu carater, meus valores e a trilhar este
caminho que me trouxe até este momento. Ao meu marido Claudio, que é o meu
grande amor, meu companheiro e amigo, que é fonte de alegrias incontaveis e que
nunca deixa de me incentivar e apoiar. Agradeco os quase 20 anos de parceria, de
amor, de risadas infinitas, de aprendizados e de crescimento matuo, mas mais do que
tudo, agradeco pelo nosso Gu. Ao meu filho Gustavo, agrade¢o por me tornar um ser
humano melhor, por me ensinar diariamente e por me mostrar como a vida pode e
deve ser leve e amorosa, nas menores coisas e nos mais simples momentos. Nao
tenho a menor duvida que o meu papel mais incrivel e plenamente vivido, é o de tua
mae. Obrigada por seres exatamente desse teu jeitinho, meu filho. Amo vocés todos
com toda a for¢ca do meu ser! Obrigada, mil vezes obrigada!

A minha orientadora e amiga (acho que depois de tanto tempo ja posso te chamar
assim) Pamela, por ser uma inspiragéo constante, por ser colo e entendimento nos
momentos mais delicados. Nunca vou esquecer da primeira entrevista para fazer parte
do POPNEURO, quando eu ainda estava no segundo semestre do curso de
Enfermagem. Assim como nao vou esquecer do meu desligamento do Programa ou
do meu retorno (cheio de medos e insegurancgas) a Uruguaiana. Poder crescer e me
desenvolver profissionalmente sob tua orientagdo € um privilégio que, hoje, tento
mostrar para 0s nossos alunos da iniciagdo cientifica. Pam, obrigada por ter me
acolhido novamente nesse grupo e por ter acreditado que eu ainda tenho potencial
para chegar onde quiser. E uma alegria e um enorme orgulho aprender contigo! Minha
admiracao e gratiddo sao eternas.

Ao meu coorientador Marcelo, pelo conhecimento compartilhado e apoio no
desenvolvimento do projeto, muito obrigada.

Aos colegas do Grupo de Pesquisa em Fisiologia (GPFis), obrigada pela acolhida
e por me ensinarem muito durante esses dois anos. Aos nossos queridos membros do
Programa POPNEURO, é uma alegria ver o crescimento e amadurecimento de cada
um de vocés. Aos que passaram, aos que seguem firmes no propdsito de divulgar
neurociéncia de qualidade e aos que chegaram agora, minha gratiddo e desejo de que
possamos seguir trilhando um lindo caminho juntos.

A minha duplinha de trabalho e hoje também de vida, (ainda bem!) Aninha,
obrigada por n&o ter desistido da nossa amizade. Eu sou muito mais feliz porque te

tenho ao meu lado nessa jornada. Foram dois anos de construcdo de uma amizade



linda, que transcendeu 0 nosso ambiente de trabalho e que me trouxe muitas alegrias.
Obrigada por tudo e por tanto, amiga. Te amo!

A Universidade Federal do Pampa, por me permitir viver essa experiéncia e
engrandecer meu propaésito.

Ao Programa de P4s-Graduacdo Multicéntrico em Ciéncias Fisioldgicas e a Sociedade
Brasileira de Fisiologia, pela oportunidade e pelo apoio da coordenacao, professores e
demais servidores.

Ao CNPg pela bolsa de estudos concedida e pelo financiamento desta pesquisa
atraveés do edital Universal.

Meus sinceros e mais genuinos agradecimentos.



“‘Ha duas forcas no mundo: uma é a
espada e a outra é a caneta. Mas ha uma
terceira forca, mais poderosa ainda do que

as anteriores: a das mulheres.”

Malala Yousafzai



RESUMO

Diversas pesquisas realizadas com roedores, inclusive dentro da nossa
universidade, mostram que sdo varios os fatores que influenciam a
consolidacéo e persisténcia de um aprendizado/uma memoria, entre eles a
pratica de exercicio fisico, inclusive uma Unica sessdo. Estes estudos
demonstraram o papel fundamental dos sistemas de neurotransmisséo
catecolaminérgicos (dopaminérgico e noradrenérgico), ativados pela pratica de
exercicio. Nesta dissertacdo, investigamos os efeitos do exercicio fisico na
aprendizagem (retencao de conhecimento), autopercepgéo de conhecimentos
e niveis de ansiedade pré-teste em adolescentes. Além disso, analisamos a
ativacdo do sistema noradrenérgico, por meio da atividade da alfa-amilase
salivar, e os niveis de cortisol salivar. Utilizando um delineamento experimental
com um grupo submetido a uma sessao de exercicio fisico (EF) apés uma aula
e um grupo ndo submetido do EF (controle), os participantes foram avaliados
em diferentes intervalos de tempo (3h, 24h e 7d) ap0s a sesséo de aquisicdo
(aula). Os resultados mostraram que o EF facilitou a retencéo de conhecimento
no teste realizado 24 horas apés a atividade, quando estes alunos
apresentaram melhor desempenho que os do grupo controle; no entanto, 0s
beneficios ndo se mantiveram apés 7 dias. A percepcdo de conhecimentos
também foi influenciada pelo EF, especialmente na avaliacdo realizada 7 dias
apos a intervencao. No grupo EF, a ansiedade pré-teste foi menor nos testes
de 3h e 7 dias. Por outro lado, ndo foram observadas diferencgas significativas
entre 0S grupos ou intragrupo nos niveis de alfa-amilase. Os niveis de cortisol
salivar apresentaram diferencas entre os grupos em diferentes tempos, com o
grupo EF apresentando variagOes significativas. Embora o EF ndo tenha
provocado mudancas detectaveis na funcdo noradrenérgica, ele modulou os
niveis de estresse e ansiedade e promoveu melhora da aprendizagem 24h apos
a aquisicdo. Estes achados sugerem que o EF pode melhorar a retengéo de
conhecimento e reduzir a ansiedade pré-prova, contribuindo para maior
seguranca dos estudantes em relacdo ao seu aprendizado e um melhor
desempenho académico.

Palavras-chave: Exercicio fisico, Memoéria, Educacédo, Aprendizagem.
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ABSTRACT

Research carried out with rodents, including within our university, shows that
several factors influence the consolidation and persistence of learning/memory,
including the practice of physical exercise, including a single session. These
studies demonstrated the fundamental role of catecholaminergic
neurotransmission systems (dopaminergic and noradrenergic) activated by
exercise. In this dissertation, we investigated the effects of physical exercise on
learning (knowledge retention), self-perception of knowledge, and pre-test
anxiety levels in adolescents. Furthermore, we analyzed the activation of the
noradrenergic system through salivary alpha-amylase activity and salivary
cortisol levels. Using an experimental design with a group undergoing a physical
exercise (PE) session after a class and a group not undergoing PE (control),
participants were evaluated at different time intervals (3h, 24h, and 7d) after the
acquisition session (class). The results showed that PE facilitated knowledge
retention in the test carried out 24 hours after the activity when these PE
students performed better than those in the control group; however, the benefits
were not maintained after 7 days. The perception of knowledge was also
influenced by physical exercise, especially in the assessment carried out 7 days
after the intervention. The PE group presented lower pre-test anxiety levels
measurements in the 24h and 7 days tests. On the other hand, no significant
differences were observed between groups or within groups in alpha-amylase
levels a. Salivary cortisol levels show differences between groups at different
times, with the PE group showing significant variations. Although physical
exercise did not cause detectable changes in noradrenergic function, it
modulated stress and anxiety levels and promoted improved learning 24 hours
after acquisition. These findings suggest that physical exercise can improve
knowledge retention and reduce pre-test anxiety, contributing to greater student

safety about their knowledge and better academic performance.

Keywords: Physical exercise, Memory, Education, Learning.
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1. INTRODUCAO

Trabalhar com educacdo e maneiras distintas de melhorar o processo de
aprendizagem dos alunos é de extrema importancia no contexto de uma sociedade
comprometida com o crescimento da sua populacédo. Pensar em formas para facilitar
o percurso de aprendizagem dos estudantes na busca de uma boa formacgdo é
fundamental diante das dificuldades enfrentadas por eles e pelos educadores, como
por exemplo, falta de interesse que os alunos mostram por determinados assuntos e
disciplinas, falta de recursos financeiros e de pessoal, pouco investimento em

treinamentos, e outras tantas questdes.

A aprendizagem consiste em um processo que envolve a aquisicdo, a
conservacgao e a evocacao do conhecimento previamente adquirido, e ocorre a partir
de modificagdes do Sistema Nervoso Central, mais ou menos pertinentes, quando o
individuo é submetido a estimulos ou experiéncias que se traduzem por modificaces
cerebrais (Rota et al., 2016). Na neurociéncia, este conceito se entrelaca com o
conceito neurobiolégico de memodria, o qual corresponde a aquisi¢cao de informacdes
gue sao consolidadas para poderem ser posteriormente evocadas (Izquierdo, 2018).
No entanto, sabemos que nem todas as informacfes sao consolidadas da mesma
forma, ou com a mesma facilidade, ou seja, nem todas as informacdes que recebemos
se traduzem em aprendizagem. Assim, poder contar com ferramentas e técnicas de
baixo custo e facil aplicacdo que auxiliem na concretizacdo do aprendizado dos
estudantes nos abre uma janela de possibilidades que poderdo nortear o
desenvolvimento de estratégias educacionais de grande relevancia para o futuro da

educacao.

A neurociéncia traz um conceito, ja amplamente difundido, de que a formacao da
memoria, isto é, a aprendizagem, € um processo continuo e que acontece de maneira
gradual. As memodrias inicialmente séo labeis, e vao se tornando mais estaveis
conforme se consolidam. Essa hipotese de consolidagdo da memoria, bem como
alguns de seus mecanismos moleculares e celulares subjacentes foram estudados a
fundo nas ultimas décadas (Mcgaugh, 2000). Todas as influéncias sofridas durante
esse periodo labil, tanto hormonais, neurais ou de comportamento, trabalham de
forma a regular os processos de consolidacédo e persisténcia da memoria, podendo

melhora-la ou prejudica-la.
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O ambiente fisico e emocional também desempenham um papel crucial na
aprendizagem. A qualidade do ambiente escolar, incluindo aspectos como iluminacao,
conforto térmico e acustico, e até mesmo a disposicdo das salas de aula, pode
influenciar significativamente a capacidade dos alunos de concentrar e reter
informacdes (Barrett et al., 2015). Além disso, um ambiente emocionalmente seguro,
onde os alunos se sentem apoiados por professores e colegas, tem um impacto
positivo na disposicéo dos alunos para participar e se engajar no aprendizado (Roffey,
2012). Portanto, criar ambientes que favorecam tanto o bem-estar fisico quanto

emocional dos alunos deve ser uma prioridade nas reformas educacionais.

Pensando assim, entendemos como 0 estresse, a excitacdo, a motivacao e a
recompensa podem afetar profundamente a formacdo de uma memoéria (Wittmann,
2005). Ainda neste sentido, existem novas evidéncias que crescem e corroboram com
essa visdo de que a capacidade de consolidar uma memdria para um determinado
evento pode ser modulada por outros eventos que acontecem antes ou depois dele,
enguanto o traco mnemonico esta labil (Redondo, 2011). A este respeito, o fendbmeno
chamado de marcacdo comportamental vem sendo estudado. Trabalhos anteriores
em roedores demonstraram que uma nova experiéncia comportamental em um tempo
especifico antes ou depois da aprendizagem pode promover a formacao de uma
memoria de longa duracdo de uma aprendizagem que sozinha ndo seria capaz de ser
consolidada (Ballarini, 2009 e Wang, 2010).

Tanto em modelos animais quanto em humanos, estudos observaram que esta
nova experiéncia comportamental pode ser, por exemplo, uma novidade, i.e., a
exposicdo a algo novo, que gera interesse (Ballarini, 2009 e Wang, 2010). Além da
novidade, diversas pesquisas realizadas, inclusive dentro desta Universidade,
mostram que fatores diversos influenciam a consolidacéo e persisténcia da memodria,
entre eles a pratica regular de exercicios fisicos, 0 estresse, a excitacdo, a exposi¢cao
a recompensa, entre outros, melhorando ou prejudicando esse processo (Vargas et
al., 2020). Dentre as estratégias comportamentais que podem modular as memorias,
destaca-se o exercicio fisico agudo. Nosso grupo de pesquisa recentemente
demonstrou que uma Unica sessdo de exercicio fisico aerdbico pode influenciar a
consolidacéo e promover a persisténcia da memoria (Vargas et al., 2017, 2020). Tais
efeitos, em modelos animais, estdo relacionados a modulacdo da atividade dos

sistema de neurotransmissores catecolaminérgicos (dopaminérgico e noradrenérgico)
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no hipocampo, uma estrutura do lobo temporal que tem papel crucial no processo de

consolidacdo da memoria de longa duracéo (Vargas et al., 2017, 2020).

Nesta dissertacdo, iremos investigar e discutir os efeitos de uma Unica sesséao de
exercicio agudo realizada ap6s uma aprendizagem na consolidacao e persisténcia

desta aprendizagem em estudantes do ensino fundamental.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Exercicio fisico e memoéria

Manter o corpo em movimento atraves da pratica de exercicios fisicos, €, sem
duvida, um dos fatores mais importantes para que se tenha uma vida saudavel. Como
ja se sabe, o exercicio fisico traz inumeros efeitos benéficos a saude, além de tornar
mais sadio o processo de envelhecimento e de prevenir o desenvolvimento de
doencas crbnicas degenerativas (Guedes et al., 2012). Além da prevencédo, a pratica
de exercicio fisico atua combatendo ou reduzindo a velocidade de progressao de
diversas doencas, levando a beneficios de curto, médio e longo prazo, tais como, a
diminuicdo da obesidade, de fatores de risco referente as doencgas cardiovasculares,
diabetes tipo 2 e cancer, bem como a reducdo dos sintomas de depresséo e
ansiedade e do declinio cognitivo relacionado a idade, melhorando a memoria. Desta

forma, quanto mais ativo for o individuo, melhor sera sua saude (Carvalho et al., 2021).

Além da saude fisica, a préatica regular de exercicio fisico é de extrema
importancia para a manutencgao da qualidade de vida, potencializando a prevencao de
doencas que podem surgir com a inatividade fisica e o sedentarismo. Inatividade fisica
é definida como a falta de envolvimento em atividades fisicas que atinjam os niveis
recomendados para a manutencdo da saude, como os 150 minutos semanais de
atividade fisica moderada, conforme estabelecido pela OMS (Akksilp et al., 2023).
Essa condicdo aumenta significativamente o risco de desenvolver doencgas cronicas,
como doencgas cardiovasculares, diabetes tipo 2 e certos tipos de cancer (Simdes de
Melo et al., 2021). Além disso, a inatividade fisica, combinada com comportamentos
sedentarios, pode resultar em impactos negativos na saude mental, incluindo aumento
da ansiedade e depressao (Rong et al., 2024). Para Organizacdo Mundial de Saude
(OMS) (2020), o sedentario € uma pessoa que gasta poucas calorias por semana com

atividades do dia a dia.

A partir desses conceitos, fica evidente que praticar exercicio fisico contribui
de maneira muito significativa para que o individuo tenha uma vida ativa e saudavel,
0 que € imprescindivel para um melhor estilo de vida. Varios estudos ja publicados
destacam os beneficios e efeitos positivos do exercicio fisico sobre o cérebro, tais
como: melhora no processo de aprendizagem, na memoria e na saude do cérebro em

geral, melhora do suprimento sanguineo cerebral, da transmisséo sindptica, entre
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outros (Kamijo et al., 2011, Hétting et al., 2016, Ballarini et al., 2013).

Os mecanismos envolvidos nesses efeitos de melhora da saude cerebral
através da pratica de exercicios fisicos sdo os mais diversos. A neurogénese, ou seja,
a producdo de novas células neuronais, principalmente no hipocampo, é um dos
mecanismos influenciados pela pratica de atividade fisica (Kamijo et al., 2011). Além
disso, o0 exercicio promove alteragbes na conectividade neuronal, outro fator
extremamente benéfico para a funcdo nervosa, isso porque pode resultar em uma
transmissao sinaptica mais eficiente (Cotman, 2002). O exercicio induz a estimulacéo
de genes e proteinas relacionados a plasticidade, como o Fator Neurotropico Derivado
do Cérebro (BNDF), membro da familia de fatores de crescimento das neurotrofinas,
e estd relacionado a sobrevivéncia neuronal, neuroplasticidade e neurogénese
(Cotman, 2002, I1zquierdo, 2008). A melhora duradoura na transmissao sinaptica, que
é considerada a base neural da consolidacao da memodria, esta altamente relacionada

a neuroplasticidade.

Adicionalmente, o exercicio fisico tem sido correlacionado com a melhoria das
funcdes executivas do cérebro, que incluem habilidades como planejamento, tomada
de deciséo e controle inibitério. Estudos indicam que a atividade fisica pode levar a
um aumento na espessura do cortex cerebral e na densidade da substancia branca,
0 que contribui para um processamento cognitivo mais eficiente (Erickson et al., 2011).
Outro aspecto importante € o impacto positivo do exercicio fisico sobre os niveis de
estresse e ansiedade, que também afetam diretamente a memodria e a funcéo
cognitiva. A atividade fisica regular promove a liberacdo de endorfinas e reduz os
niveis de cortisol, um hormonio associado ao estresse; como resultado, ndo se
observa apenas a melhora do humor, mas também a criacdo de um ambiente
neuroquimico mais favoravel para a formacédo e consolidacdo de memorias (Hotting
et al., 2016).

Além disso, é importante destacar a influéncia do exercicio fisico na qualidade
do sono, que por sua vez, € crucial para a consolidacdo da memoria. Estudos tém
mostrado que individuos fisicamente ativos tendem a ter uma melhor qualidade de
sono, o que facilita os processos de recuperacdo e manutencdo das funcgdes
cognitivas. A pratica regular de exercicios ajuda a regular o ciclo sono-vigilia e

aumenta a eficiéncia do sono, proporcionando um ambiente ideal para o cérebro
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processar e armazenar informacdes adquiridas durante o dia (Hutchison, & Rathore,
2015).

2.2.1 Exercicio Fisico Agudo

O exercicio fisico agudo, caracterizado por uma Unica sessédo de atividade
fisica que provoca uma resposta fisiologica imediata no corpo, distingue-se do
exercicio crénico, que envolve a pratica regular e sistemética ao longo do tempo.
Dentro dessa categoria de exercicio agudo, é possivel identificar diferentes tipos de
esforco fisico, cada um gerando respostas fisiologicas distintas e, por consequéncia,
tendo o potencial de impactar (ou ndo) a memadria e a aprendizagem de formas
variadas. A diferenciacdo entre esses tipos de exercicio agudo — aerobico,
anaeroébico e misto — é crucial para compreender os variados efeitos que eles podem

ter sobre o Corpo e a mente.

O exercicio aerdbico, como uma corrida rapida de 30 minutos, por exemplo,
€ caracterizado por atividades sustentadas que aumentam a demanda de oxigénio do
corpo, levando a um aumento continuo da frequéncia cardiaca e da respiracdo. Por
outro lado, o exercicio anaerdbico, como sessdes de levantamento de peso ou sprints
de alta intensidade, é caracterizado por esforcos curtos e intensos, onde o corpo utiliza
principalmente reservas de energia que ndo dependem do oxigénio. Existem, ainda,
exercicios que combinam componentes aerébicos e anaerdbicos, como uma sessao
de spinning, por exemplo, quando o praticante alterna entre periodos de alta
intensidade, que elevam a frequéncia cardiaca a niveis anaeroébicos, e periodos de

recuperacao que permitem a volta a uma zona aerobica.

Os efeitos do exercicio fisico agudo no bem-estar, ainda sdo pouco
documentados. Ainda assim, uma pesquisa demonstrou que, logo apds a pratica de
exercicio aerobico, como caminhada ou corrida, ocorre uma melhora significativa na
fungéo cognitiva devido ao aumento do fluxo sanguineo cerebral e da atividade de
neurotransmissores. Esses efeitos sdo associados a uma melhora na memadria de
curto prazo e na atencao seletiva (Merege et al., 2014). Além disso, o exercicio fisico
agudo tem um impacto positivo na saude cardiovascular. Uma unica sesséo de
exercicio pode reduzir a presséao arterial em individuos pré-hipertensos, auxiliando na

prevencéo de doencgas cardiovasculares a longo prazo (Ribeiro, & Laterza, 2014).
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Embora os efeitos do exercicio fisico tenham sido amplamente investigados e
possam ser explicados por diversos mecanismos fisiol0gicos, ea maioria dos estudos
com humanos considera a prética regular de exercicios fisicos, demonstrando sua
acdo na melhora da plasticidade cerebral e a funcdo cognitiva. A liberacdo de
neurotransmissores como dopamina, serotonina e noradrenalina durante o exercicio
€ um dos mecanismos centrais que explicam esses efeitos, particularmente no
hipocampo, uma regido do cérebro crucial para a formacao de memarias (Meeusen &
Meirleir, 1995). Por exemplo, uma revisdo meta-analitica de estudos com humanos
mostrou que o exercicio aerdbico estd associado a melhorias significativas na
performance neurocognitiva, incluindo a memoria e a aprendizagem (Smith et al.,
2010). Nos ultimos anos, estudos especificos indicam que mesmo uma Unica sessao
de exercicio aerébico pode melhorar a capacidade de recordar informacdes e fungdes
executivas em adultos jovens, provavelmente devido ao aumento do fluxo sanguineo
e da oxigenacédo cerebral em regides como o hipocampo (Loprinzi, Edwards, & Frith,
2017).

Por outro lado, pesquisas laboratoriais em modelos animais, como roedores,
tém fornecido evidéncias adicionais que complementam os achados em humanos.
Estudos recentes mostraram que submeter roedores a uma Unica sessao de exercicio
fisico logo apo6s uma aprendizagem pode facilitar a consolidacdo da memoria,
tornando-a mais duradoura. Esse efeito foi atribuido a ativacdo dos sistemas de
neurotransmissao catecolaminérgicos, especificamente os sistemas dopaminérgico e
noradrenérgico, que desempenham um papel fundamental na modulacdo da memoria
durante e apds o exercicio (Vargas et al., 2020). Além disso, Kovacevic et al., (2020)
demonstraram que o exercicio agudo em roedores pode aumentar a for¢a sinaptica e
promover mudancas homeostaticas no hipocampo, melhorando a funcéo cognitiva
global . Esses achados sugerem que os mecanismos subjacentes observados em
modelos animais podem ter implicagbes importantes para intervengdes cognitivas

baseadas em exercicio fisico em humanos.

Ainda, o aumento dos niveis de BDNF, crucial para a neuroplasticidade, isto
€, a capacidade do cérebro de formar e reorganizar conexfes sinapticas em resposta
a novas experiéncias e aprendizagens, também pode, segundo alguns autores, estar

dentre os mecanismos pelos quais uma sessao de exercicio fisico € capaz de modular
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a funcéo cerebral (Cotman & Berchtold, 2002). Um estudo publicado recentemente,
explora os mecanismos moleculares subjacentes ao aumento do BDNF cerebral em
resposta ao exercicio fisico e revela que o exercicio agudo eleva os niveis de BDNF
através do aumento da atividade neuronal e do fluxo sanguineo cerebral, promovendo
neuroplasticidade e saude cerebral, além disso o mesmo artigo investiga diferentes
intensidades de exercicio e mostra que apenas exercicios de alta intensidade
aumentam significativamente os niveis de BDNF (Cefis et al., 2023). Exercicios de
menor intensidade, por outro lado, ndo resultaram em um aumento perceptivel dos
niveis de BDNF, indicando que a intensidade do exercicio € um fator determinante
para essa resposta neurobioldgica (Ceylan et al., 2024). Em um estudo recente
realizado em nosso laboratério verificamos que uma sesséo Unica de exercicio de
corrida moderada é capaz de melhorar a meméria de roedores mas nao identificamos
aumento da sintese de BDNF no hipocampo nos animais exercitados nas primeiras
horas ap0s o exercicio, embora a infusdo de inibidores da sintese protéica tenha

reduzido os beneficios advindos da préatica do exercicio (Lima et al., 2024).

Em seres humanos, no entanto, sdo poucas as pesquisas que estudam o
exercicio agudo e a cognicdo. Uma pesquisa recente mostrou que a pratica de uma
sessdo de exercicio pode modular positivamente a memoéria de idosos, promovendo
uma maior ativacdo cerebral apds uma Unica sessdo de exercicio, 0 que sugere que
0 exercicio pode aumentar 0s processos neurais subjacentes a ativacdo da memoaria
(Won et al., 2019). Outro estudo demonstrou que, em idosos com comprometimento
cognitivo leve, uma sessdo de exercicio apés a aprendizagem aumenta
significativamente os niveis de noradrenalina (medida indiretamente, pela atividade
da alfa-amilase salivar), além de melhorar a memoria de uma aprendizagem prévia
(Segal et al., 2012). No entanto, os estudos com jovens em idade escolar, no contexto

educacional real, sdo raros.

A este respeito, um estudo recente (Tamura et al., 2022) examinou se a
pratica de exercicios fisicos durante uma aula universitaria teria efeito benéfico na
motivacdo de aprendizagem dos alunos. Ao longo de dois meses, a cada aula os
participantes realizaram ou ndo uma atividade fisica (exercicio aerdbico de baixa
intensidade por 3 minutos). Os participantes relataram maior vigor e menor fadiga
durante a aula quando se exercitaram do que quando se envolveram em atividades

de controle. Embora neste estudo ndo tenha sido mensurada a aprendizagem em si,
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0s achados sugerem que exercicios de curta duracdo em ambiente de aprendizagem
podem aumentar a motivacdo dos alunos em sala de aula, o que € um achado
importante, considerando que a motivacdo tem grande potencial de melhorar a

aprendizagem dos estudantes.

2.2 Mecanismos neurais envolvidos na consolidacdo da memaria e nos

efeitos do exercicio agudo

Entendemos como memoéria a capacidade que o individuo tem de reter e
armazenar informacdes adquiridas, possibilitando alteracdo no comportamento com
base na experiéncia ao longo da vida (Xavier, 1996). Durante toda a nossa vida, as
variadas experiéncias que acumulamos desempenham um papel crucial na formacgao
de diferentes tipos de memdrias. De acordo com estudos na area de neurociéncia
cognitiva (Baddeley, 2001; Izquierdo, 2018), essas memoérias podem ser
sistematicamente classificadas com base em diferentes critérios. Em termos gerais,
as memarias sao categorizadas conforme sua funcédo (como memdrias de trabalho e
propriamente dita), seu conteado (como memérias declarativas e ndo declarativas) e
sua duracao temporal (memorias de curta duracéo, longa duracdo e remota). Essas
classificacfes sdo fundamentais para compreender os mecanismos subjacentes ao

armazenamento e a recuperacédo das informacdes em nosso cérebro.

2.2.1 Classificacdo das Memarias quanto a Funcao, Contetdo e Duracao
Temporal

A memoria € uma das funcbes mais complexas e fascinantes do cérebro
humano, essencial para o aprendizado e a adaptacdo ao ambiente (Izquierdo, 2018).
A compreenséo de sua classificacdo € crucial para o avancgo das ciéncias cognitivas
e neurociéncias (Lai et al., 2024). As memodrias podem ser categorizadas conforme
sua funcéo, conteudo e duracdo temporal (Yan et al., 2024; Nguyen et al., 2024)
(Figura 1).
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CLASSIFICAGCAO DAS MEMORIAS QUANTO A FUNGAO,
CONTEUDO E DURACAO TEMPORAL

Meméoria

|

Quanto a Fungao

| |

Memoria de Trabalho Memdaria Propriamente Dita
Quanto ao Quanto ao
Conteudo Tempo
Declaratival l JN@m Declarativa/ Curta Dlu,aoéo RerLota
Explicita Implicita

| | B |

Semantica Episodica Procedural
3 % s E Longa Duracéo

Figura 1: Classificagdo das Memorias quanto a Fungdo, Conteldo e Duragcao Temporal. Fonte:

Elaborado pela autora no Canva (2024).

Quando consideramos a func¢ao, podemos classificar a memaéria em:

(i) Memoria de Trabalho: Também conhecida como memdria operacional, €
responsavel pelo armazenamento e manipulacdo temporaria de informacdes
necessarias para tarefas cognitivas complexas, como raciocinio, aprendizado e
compreensdo. E comparada a uma espécie de "espaco de trabalho mental" onde

informacgdes sdo mantidas ativas para uso imediato (Izquierdo et al., 2013).

(i) Memoria Propriamente Dita: Refere-se as memorias que sao
armazenadas, por menor ou maior tempo, formando arquivos temporarios ou mais
duradouros, os quais podem ser recuperados posteriormente. Essas memarias
incluem conhecimentos adquiridos, experiéncias pessoais e habilidades. A formacgéo
e a consolidacdo dessas memdrias envolvem estruturas como o hipocampo e diversas

areas do cortex cerebral (Katche et al., 2013).

27



As memorias propriamente ditas podem, ainda, ser classificadas
considerando seu contetdo ou seu tempo de duragédo. Quanto ao conteudo, podemos

classifica-las em dois tipos principais de memoria:

() Memdrias Declarativas (Explicitas): Sao aquelas que podem ser
conscientemente evocadas e verbalizadas. Incluem as memodrias episédicas e
semanticas. As episodicas referem-se a recordacfes de eventos e experiéncias
pessoais especificas no tempo e no espaco, por exemplo, lembrar-se do seu ultimo
aniversario. JA as memarias semanticas, envolvem conhecimentos gerais sobre o
mundo, fatos e conceitos que ndo estdo ligados a um contexto temporal especifico;
por exemplo, saber que Paris é a capital da Franca (Baddeley, 2001; Izquierdo, 2018).

(i) Memorias Nao Declarativas (Implicitas ou Procedurais): Estas ndo séo
facilmente verbalizaveis e sdo adquiridas através de experiéncias e praticas
repetitivas. SGo memorias relacionadas a habilidades motoras e habitos, como andar

de bicicleta ou tocar um instrumento musical (Baddeley, 2001; Izquierdo, 2018).

Quanto a classificacdo temporal das memorias propriamente ditas,

consideramos trés tipos de memoria:

(i) Meméria de Curta Duracdo (MCD): As MCD sdo memdérias que podem
durar algumas horas, e envolvem atividade elétrica e neuroquimica em regifes
cerebrais especificas, como o0 hipocampo. Estas memdérias sdo importantes para
garantir nossa capacidade de utilizar a informacdo nas primeiras horas apos sua
aquisicdo, enquanto podem estar se consolidando as memérias de longa duracéo,
mas elas ndo formam arquivos duradouros (Izquierdo et al., 2013; McGaugh, 2000).

(i) Memoria de Longa Duragdo (MLD): Envolve o armazenamento de
informacdes por periodos mais longos. Este tipo de memoaria requer processos de
consolidagdo hipocampal, envolvendo mudancas neuroplasticas que requerem a
expressao de novos genes e sintese de novas proteinas (como o BDNF), processo
gue demora algum tempo, periodo no qual as MLD nao sdo acessiveis (neste caso,
destaca-se a importancia da MCD no periodo de tempo no qual as MLD estdo em
consolidag&o). Outra fase mais tardia de consolidacdo das MLD é mediada pelo sono,
quando as informacdes sdo transferidas de redes neurais hipocampais para o cortex

cerebral (Izquierdo et al., 2013; Vargas et al., 2017).
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(i) Memoria Remota: Refere-se a MLD que foram armazenadas ha muito
tempo, geralmente anos ou até décadas. Essas memadrias muitas vezes dependem
de redes neurais distribuidas por véarias areas do cérebro, indicando a complexidade
da sua manutencgao e recuperacgéao (lzquierdo et al., 2013).

A persisténcia € o principal atributo de caracteristica da MLD (Mcgaugh, 2000,
Izquierdo et al., 2006). Apos consolidada, a MLD pode persistir por horas, dias ou anos
(Mcgaugh, 2000) e esse tempo de persisténcia dependera de inUmeros fatores, tais
como idade, condicdo emocional no momento da aquisi¢édo e consolidagao, estado de

alerta, entre outros (Cahill, 1998).

Os beneficios que a prética de exercicio fisico trazem para a memaria ja foram
amplamente discutidos, e ja foi evidenciado que o exercicio fisico pode influenciar
positivamente a memaria por meio de diversos mecanismos. Sabe-se que a exposi¢cao
ao exercicio fisico regular, por exemplo, modula positivamente a expressdo do BDNF,
aumenta a excitabilidade neuronal, influencia a liberagdo de neurotransmissores,
promove o aumento da excitabilidade neuronal, assim como o crescimento da coluna
dendritica, etc. (Loprinzi et al., 2017). Todos estes eventos influenciam a capacidade
de consolidacdo das MLD. No que diz respeito aos efeitos e mecanismos de uma
sessdo Unica de exercicio fisico, no entanto, o conhecimento cientifico ainda é
bastante limitado. Evidéncias sugerem que uma Unica sessado de exercicio fisico seria
capaz de aumentar os niveis de dopamina e seus metabdlitos em varias regifes do
cérebro, incluindo o hipocampo, cortex pré-frontal, corpo estriado e mesencéfalo
(Vargas et al., 2020).

Pesquisas anteriores definiram alguns processos que determinam a
persisténcia de uma memoria (Rossato et al., 2009). Um desses processos envolve a
ativacdo de neurbnios dopaminérgicos da area tegmental ventral, cujos axoénios
inervam a regidao CA1 do hipocampo, estimulando os receptores de dopamina D1 e
levando a répida sintese e liberagdo do BDNF no hipocampo. A ativacdo desse
sistema resulta no fortalecimento das sinapses hipocampais, que participam da
consolidagéo e persisténcia da memoria por pelo menos mais duas ou trés semanas
(Medina et al., 2008). Estudos desenvolvidos dentro desta Universidade, mostraram,
utilizando modelos animais, que uma Unica sessdo de exercicio fisico (corrida em

esteira) realizada logo apos uma aprendizagem de reconhecimento de objetos, age
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melhorando a persisténcia da memoaria de reconhecimento, efeito que é dependente
de mecanismos catecolaminérgicos hipocampais (Vargas et al., 2020; Vargas et al.,
2017).

Em um primeiro momento, evidenciou-se que o efeito modulatério de uma
sessao de exercicio fisico é dependente do aumento dos niveis de noradrenalina e da
ativacao de receptores beta-adrenérgicos hipocampais (Vargas et al., 2017). Estudos
mais recentes investigaram o papel do sistema dopaminérgico hipocampal e dos seus
receptores D1 e D5 no efeito modulador de uma Unica sesséo de exercicio fisico na
memoéria de reconhecimento de roedores (Ramires et al., 2021), evidenciando que o
exercicio agudo também induz o aumento dos niveis hipocampais de dopamina, e que
seu efeito sobre a memoria requer a ativacdo de receptores D1 no hipocampo. O
estudo ainda trouxe novas evidéncias, sugerindo a ativacao da PKA pela estimulacéo
dos receptores D1 como mecanismo diretamente envolvido na mediacdo desses

efeitos (Ramires et al., 2021).

2.3 Exercicio fisico e aprendizagem no contexto escolar

Aprendizagem e memoria sdo dois conceitos intrinsecamente relacionados.
N&o existe forma de aprender sem formar uma memaria, pois € a memaria que permite
gue possamos lembrar, no futuro, de informacgdes previamente adquiridas. No entanto,
a aprendizagem que buscamos fomentar no contexto escolar é muito mais do que a
capacidade de formar e evocar uma memoria. Ela envolve ser capaz de evocar a
informacao e utiliza-la em diferentes contextos, de forma inovadora e criativa (Holmes,
Gathercole, & Dunning, 2009; Berger et al., 2020). Assim, a memoria é essencial para
0 processo de aprendizagem, mas o verdadeiro objetivo educacional é utilizar essa
memoria de maneira adaptativa e inovadora em varias situacdes. De qualquer forma,
a forca do traco mnemonico influencia diretamente na qualidade da memoria, e,

portanto, na capacidade de aprender.

A relacdo entre exercicio fisico e aprendizagem tem sido amplamente
estudada, revelando beneficios significativos para o desenvolvimento cognitivo e
académico dos estudantes. Estudos indicam que a pratica regular de exercicios fisicos

contribui para o desenvolvimento de funcdes cognitivas essenciais, como memaoria,
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atencao e resolucdo de problemas. A atividade fisica aumenta a neurogénese e a
plasticidade sinaptica, facilitando a aprendizagem e retencédo de informacdes. Por
exemplo, pesquisas mostram que o exercicio fisico aumenta a producgéo de fatores
neurotréficos, como o BDNF, que é crucial para a saude sinaptica e a plasticidade
neuronal. Esses fatores sdo fundamentais para que ocorra a consolidacdo da MLD,
contribuindo para a melhora do desempenho cognitivo geral (Jaberi & Fahnestock,
2023). Além disso, estudos de imagem cerebral revelaram que a atividade fisica
regular pode aumentar o volume da matéria cinzenta em regifes especificas do
cérebro, como o hipocampo, estrutura essencial para a memaoria, em especial para o
processo de consolidacdo da MLD. Essas mudancas estruturais também estao
associadas a melhorias nas fungdes executivas e na atencdo (Srinivas et al., 2021),
aspectos que podem facilitar a aquisicdo das informacgdes.

Cabe mencionar, ainda, que os exercicios fisicos promovem a liberacdo de
endorfinas, substancias quimicas que modulam o humor, reduzindo os niveis de
estresse e ansiedade (Basso, & Suzuki, 2017). Isso cria um ambiente emocional mais
propicio para a aprendizagem, aumentando a capacidade dos alunos de se concentrar
e participar ativamente nas aulas (Lin & Gao, 2023). Estudos demonstram que
atividades fisicas intensas, como corrida ou ciclismo, aumentam significativamente os
niveis dessas substancias, que atuam como analgésicos naturais e ajudam a reduzir
a percepcao de dor. Além disso, a liberacdo de endorfinas estd associada a uma
melhora do humor, reducdo dos sintomas de depressao e alivio do estresse, criando
uma sensacéao geral de euforia e relaxamento (Basso, & Suzuki, 2017).

A pratica regular de exercicios também tem um impacto positivo na ansiedade.
As endorfinas liberadas durante a atividade fisica modulam a resposta ao estresse,
diminuindo os niveis de cortisol no corpo. Essa reducéo no cortisol ajuda a diminuir a
sensacao de tensdo e ansiedade, promovendo um estado mental mais calmo e
equilibrado. Portanto, a combinacgéo da liberacdo de endorfinas e a reducéo do cortisol
faz dos exercicios fisicos uma ferramenta eficaz para a manutencéo da satde mental
e emocional (Basso, & Suzuki, 2017). Ainda, existem evidéncias da importancia de
emocdes positivas, como motivagdo e autorrealizagcdo, que podem ser estimuladas
através da atividade fisica. Essas emocfes sao cruciais para o bem-estar fisico e
mental dos alunos, contribuindo para uma aprendizagem mais eficaz (Seligman et al.,

2003).
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A pratica de esportes e atividades fisicas em grupo promove a socializacéo e
a cooperacdo entre os alunos. Atividades fisicas coletivas incentivam a cooperacao,
o trabalho em equipe e a construcao de relacionamentos positivos, fatores que sao
essenciais para um ambiente de aprendizagem mais motivador e engajado (Lin & Gao,
2023). A interacao social promovida por essas atividades fisicas pode ajudar os alunos
a desenvolver habilidades sociais importantes e a se sentirem mais conectados com
seus colegas, o que, por sua vez, pode melhorar seu desempenho académico (Bull et
al., 2022). Pesquisas destacam que criancas e adolescentes que praticam exercicios
fisicos regularmente apresentam um desempenho académico superior. A préatica de
exercicios fisicos regulares, aliada a uma alimentacdo adequada, resulta em uma
melhora significativa no desenvolvimento fisico, motor e cognitivo dos estudantes
(Ferreira & Magalhaes, 2007).

Conforme demonstram as evidéncias previamente citadas, o exercicio € um
potencial instrumento para modulacdo da aprendizagem, e podemos utiliza-lo na
escola, ndo s6 para promocédo da saude e bons habitos de vida, mas também como
melhorador da aprendizagem. Ademais de todos os efeitos benéficos que o exercicio
fisico desenvolve na neuroplasticidade, que estéo intimamente ligados a melhora do
aprendizado e da memoria, € importante salientar que o exercicio pode modular outras
funcdes cognitivas importantes para o sucesso dos processos de memaria, como
atencao, ansiedade, humor, emocdes, entre outras (lzquierdo, 2018). Neste sentido,
0S espagos educativos, como as escolas, devem ser ambientes que promovam
emocoOes e estados mentais positivos, de tal forma que contribuam para a formacéo
do aprendizado e da memdria, e a pratica de exercicio fisico esta associada a
diminuicdo da ansiedade e do estresse, o que pode facilitar no enfrentamento de
problemas bem caracteristicos dessa fase de comeco da adolescéncia (Mello-Carpes,
2020). Pesquisas mostraram que programas de atividade fisica regular estdo
associados a efeitos positivos no desempenho académico de criancas pre-
adolescentes (De Greeff, 2018).

Todas essas melhorias ja citadas, acabam por influenciar de forma muito
positiva 0s processos de aprendizagem e memoria, qualificando-os. Levando em
conta todas essas descobertas evidenciadas pelos estudos citados, € de extrema
importancia que consideremos o exercicio fisico como uma ferramenta no intuito de

melhorar o aprendizado dos nossos jovens em idade escolar. Neste sentido, é
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importante n8o sO que as escolas estimulem a pratica de atividade fisica, fornecendo
profissionais capacitados para orientar essa pratica e espacos onde 0s alunos possam
praticar exercicios fisicos, como também pensando na organizagdo do espago-tempo
de escola de forma a facilitar a promocdo da modulagédo da aprendizagem pelo

exercicio.

Entretanto, nos dltimos anos, diversas politicas publicas tém impactado a
carga horaria destinada a Educacao Fisica nas escolas, resultando em uma reducao
significativa do tempo dedicado a essa disciplina. Em muitos paises, inclusive no
Brasil, a implementacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) tem promovido
ajustes curriculares que, em alguns casos, resultaram na diminui¢do do tempo de aula
para Educacéo Fisica (Prietto & Souza, 2020). A BNCC, que define o conjunto de
aprendizagens essenciais a serem desenvolvidas pelos estudantes ao longo das
etapas da educacdo basica, tem enfatizado areas como lingua portuguesa e

matematica, muitas vezes em detrimento de disciplinas como a Educacao Fisica.

Além disso, em algumas regides, politicas de reestruturacéo escolar e cortes
orcamentarios tém levado a reducéo de professores de Educacao Fisica, limitando
ainda mais a oferta de atividades fisicas regulares para os estudantes (Bandeira et al.,
2022). Esse movimento € acompanhado por uma crescente pressao para aumentar o
desempenho em exames padronizados, o0 que leva muitas escolas a priorizar
disciplinas consideradas "essenciais" para esses testes, relegando a Educacéo Fisica

a um segundo plano.

A reducao da carga horéaria de Educacao Fisica nas escolas é preocupante,
pois contraria as diretrizes de saude publica que promovem a atividade fisica como
uma estratégia fundamental para combater a obesidade infantil e melhorar o bem-
estar geral dos alunos (Wang, 2017). Nesse sentido, a reducao do tempo dedicado a
Educacao Fisica pode ter consequéncias negativas para o desenvolvimento fisico e
mental das criancas, exacerbando problemas como sedentarismo e doencgas

associadas a estilos de vida inativos

Conforme mencionado, estudos prévios demonstraram, especialmente em
modelos animais, que uma sessdo Unica de exercicio fisico realizada logo apoés a

aprendizagem é capaz de melhorar a qualidade da memodria, promovendo a sua
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persisténcia por meio da ativacdo de mecanismos catecolaminérgicos (da Silva de
Vargas et al., 2017; Ramires Lima et al., 2021). Estes efeitos ttm um grande potencial
quando consideramos o contexto escolar. Assim, o tempo destinado a pratica de
exercicio fisico no contexto escolar poderia ser repensado e melhor distribuido, uma
vez que esta € uma poderosa ferramenta que podemos usar para melhorar o
desempenho escolar dos estudantes (Mello-Carpes, 2020). Sendo assim, a inclusado
do exercicio fisico na rotina escolar, com sessfes de pratica em alguns intervalos de
aulas com contetdos mais complexos, poderia, teoricamente, qualificar a

aprendizagem dos estudantes (Mello-Carpes, 2020).

Neste contexto, entender os efeitos da préatica de uma sessdo de exercicio
fisico apos uma aprendizagem escolar traz a possibilidade de, no futuro, elaborarmos
estratégias metodoldgicas e politicas publicas que garantam o desenvolvimento do

potencial cognitivo dos estudantes.
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3. JUSTIFICATIVA

E de extrema importancia que o conhecimento obtido dentro dos laboratérios
universitarios faca o caminho de translacdo, de forma que possa ser aplicado na
sociedade humana. A integragéo entre ciéncia e educacdo pode proporcionar avangos
significativos na forma como abordamos a educacéo, permitindo um desenvolvimento
mais completo e pleno das capacidades cognitivas dos estudantes. No caso da
neurofisiologia da aprendizagem, € fundamental que os aspectos neurobiolégicos
sejam também aplicados no contexto escolar, desempenhando, ao contribuir para

melhoria da aprendizagem, um papel essencial dentro da nossa sociedade.

Diversos grupos de pesquisa, incluindo do Grupo de Pesquisa em Fisiologia
da Unipampa (GPFis), tém desenvolvido estudos investigando os efeitos da pratica
de exercicio fisico na aprendizagem e memoria. Tais estudos, realizados em modelos
animais, demonstram que o exercicio fisico, inclusive uma sessédo Unica dele, pode
promover a melhora da consolidagdo da memodria, levando a sua persisténcia por mais
tempo, e estudam 0os mecanismos e cascatas neuroquimicas envolvidas (Vargas et
al., 2017; Ramires et al., 2021). Neste projeto propomos verificar se estes efeitos
obtidos em laboratorio de pesquisa basica também se aplicam ao contexto
educacional. Neste caso, poderemos qualificar a aprendizagem dos estudantes,
contribuindo para a organizagdo escolar e trazendo um novo olhar a pratica de

atividade fisica no contexto escolar.

Embora ja presente nas escolas, a Educacéo Fisica poderia ser organizada
de uma maneira mais estratégica, a fim de melhorar ndo so6 o nivel de atividade fisica
praticada pelos alunos, promover saude e o seu desenvolvimento motor, mas também
potencializar a aprendizagem e fung¢des cognitivas dos mesmos. Exercicios aerdbicos,
como corrida e ciclismo, podem ser inseridos estrategicamente antes, durante ou
imediatamente apos aulas especificas para facilitar a consolidagdo da memoria e 0
aprendizado subsequente (Hillman, Erickson, & Kramer, 2008; Merege et al., 2014).
Atividades fisicas integradas ao conteudo escolar podem reforcar o aprendizado de
forma ladica, usando jogos que envolvem conceitos aprendidos em sala de aula,
promovendo o engajamento fisico e mental dos alunos (Merege et al., 2014). Além
disso, sessbes de exercicio intervalado de alta intensidade (HIIT) podem ser

incorporadas ao longo do dia escolar para melhorar a fungéo executiva e a memoaria
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de trabalho, aumentando o estado de alerta e a atencéo dos alunos (Tschakert et al.,
2016). Finalmente, a Educacdo Fisica também pode ser utilizada como uma
ferramenta para a regulagdo emocional, com atividades que ajudam a reduzir o
estresse e a ansiedade, preparando os alunos emocionalmente para o aprendizado
(Hillman, Erickson, & Kramer, 2008).

Também destacamos a afinidade e interesse da autora pela tematica, partindo
de suas experiéncias e vivéncias académicas, principalmente, no projeto
“POPNEURO: Acbes de Divulgacao e Popularizagdo da Neurociéncia”, vinculado ao
GPFis, onde teve a oportunidade de trabalhar diretamente com estudantes e com a
neurofisiologia. A partir do contato direto com esses jovens e da convivéncia com seus
anseios e duvidas, emergiu a percepcdo da necessidade de uma atuacao e atencao
especial voltada a esse grupo de individuos, que apresenta particularidades e
especificidades que precisam ser consideradas. Desta forma, pretendemos contribuir
para a ampliacdo do conhecimento cientifico na é&rea da Neurofisiologia e
Comportamento, especificamente na tematica que se refere a modulacdo da
consolidacéo e persisténcia da aprendizagem e memoria, o que pode trazer melhorias

no contexto de aprendizagem e qualificacdo da educacéao brasileira.

Acreditamos que a producéo cientifica oriunda deste estudo pode representar
uma contribuicdo para a area, ndo somente no cendrio desta pesquisa, podendo ser
estendida a outros servicos e ser aplicada na construcao de futuras politicas publicas
de Educacao. Além de contribuir com a resposta de questfes fundamentais da ciéncia
basica, relacionadas aos mecanismos biolégicos envolvidos na persisténcia das
memodrias, o presente trabalho propde uma metodologia inovadora de aplicacdo direta

dos resultados no contexto educacional.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

O objetivo principal deste estudo foi transladar o conhecimento obtido dentro
do laboratorio de pesquisa basica com modelos experimentais, e leva-lo para dentro
da escola, avaliando se a inclusdo de uma sesséo unica de exercicio fisico realizada
por estudantes da Educac¢éo Basica apds um aprendizado escolar é capaz de facilitar
e qualificar a aprendizagem deles.

4.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos desta dissertacao incluiram:

° Verificar se uma Unica sessdo de exercicio fisico, realizada logo ap6s uma

nova aprendizagem, melhora a consolidacdo da aprendizagem/memoria de

estudantes da Educacao Basica, através de testes de conhecimento;

° Verificar se uma Unica sessdo de exercicio fisico, realizada logo ap6s uma

nova aprendizagem, melhora a persisténcia da aprendizagem/memoaria de estudantes

da Educacédo Bésica, através de testes de conhecimento;

° Verificar se uma Unica sessdo de exercicio fisico, realizada logo ap6s uma

nova aprendizagem, aumenta a ativacdo do sistema noradrenérgico em estudantes

da Educacdo Basica, através de testes da mensuracdo indireta, via alfa-amilase

salivar;

° Verificar se uma Unica sessdo de exercicio fisico, realizada logo ap6s uma

nova aprendizagem, ao melhorar a sua aprendizagem, diminui a ansiedade dos

estudantes da Educacao Basica em momentos de testagem, atravées da avaliacdo da

ansiedade (IDATE-Estado) e dos niveis de cortisol e alfa-amilase salivar;

° Compreender os efeitos modulatorios e mecanismos de acdo do exercicio
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fisico agudo sobre a consolidacdo e persisténcia da aprendizagem em contexto
escolar;

° Contribuir para a producdo de evidéncias cientificas que fundamentem a
organizacao escolar e subsidiem futuras politicas publicas para melhoria da qualidade
da Educacéo.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Sujeitos de pesquisa e delineamento experimental

Os experimentos aqui descritos foram realizados ap6s aprovacéo do protocolo
de pesquisa pela Comissdo de Etica e Pesquisa da Universidade Federal do Pampa
(CEP) (ANEXO 1).

Foram convidados a participar deste estudo 154 estudantes do 8° ano do
Ensino Fundamental, provenientes de duas escolas publicas diferentes (Escola
Municipal de Ensino Fundamental Moacyr Ramos Martins e Escola Estadual de Ensino
Médio Dom Hermeto, de Uruguaiana/RS), distribuidos em quatro turmas. Todos 0s
estudantes que concordaram em participar da pesquisa assinaram o Termo de
Assentimento (TA). No caso dos menores de 18 anos, o consentimento dos pais ou
representantes legais foi requerido, através da assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE). Dos 154 estudantes, 137 entregaram o TA e o TTCLE

devidamente assinados (Figura 2).

Presentes em
todas as
etapas de
coleta
n=73

Figura 2: Diagrama ilustrativo do processo de selecéo dos participantes para o estudo. TA

= Termo de Assentimento; TCLE = Termo de Compromisso Livre e Esclarecido. Fonte: A autora (2024).

Inicialmente, pretendiamos trabalhar apenas com estudantes de uma escola
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(Escola Municipal de Ensino Fundamental Moacyr Ramos Martins), no entanto, apos a
finalizacdo da primeira etapa de coleta de dados na referida escola, verificou-se que o
namero amostral havia ficado abaixo do calculado no momento da elaboracdo do
projeto. Por se tratar de um estudo envolvendo humanos, algumas variaveis, que serdo
discutidas mais adiante, foram um impedimento para que uma parte dos alunos
conseguisse estar presente em todos os momentos da coleta. Assim, com o objetivo
de aumentar o numero de sujeitos da pesquisa, pactuamos com uma segunda escola,
a Escola Estadual de Ensino Médio Dom Hermeto, de Uruguaiana/RS, uma nova
rodada de coleta de dados. Neste momento também foram envolvidas duas turmas de
8° ano, utilizando o mesmo protocolo que norteou as atividades realizadas na primeira

escola.

Todos os alunos tiveram a oportunidade de participar das atividades propostas
durante o estudo, independentemente de terem assinado ou ndo o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). No entanto, o TCLE foi assinado antes de
realizar qualquer intervencdo experimental, garantindo que os alunos estivessem
cientes dos aspectos principais da pesquisa e concordassem, voluntariamente, em
participar. A participacao no estudo foi conduzida de forma a garantir a autonomia dos

estudantes e reduzir qualquer vulnerabilidade ou pressao indevida para participar.

Embora todos os alunos tenham tido a oportunidade de participar de todas as
fases da pesquisa, alguns faltaram aula em dias de coleta, ndo participando de alguma
etapa. Ao final, apenas os dados daqueles que assinaram o TA, o TCLE, e participaram
de todas as etapas da pesquisa foram incluidos na analise final (Figura 2). Isso significa
gue a coleta de dados ocorreu de maneira abrangente, mas a andlise foi restrita aos
dados dos alunos que autorizaram explicitamente o uso de suas informacdes e que
estiveram presentes nas diferentes etapas Essa abordagem garantiu que a deciséao de
cada aluno sobre a utilizacdo dos seus dados fosse totalmente informada e respeitasse

sua autonomia.

Além disso, as notas das avaliacbes foram divulgadas somente apos a
conclusdo de todas as fases de coleta de dados, como uma forma de devolutiva aos

participantes. Essa decisdo foi tomada para evitar que o feedback imediato
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influenciasse o comportamento dos alunos nas fases subsequentes do estudo, o que
poderia comprometer a integridade dos resultados. Se os alunos tivessem recebido
feedback imediato, isso poderia ter impactado variaveis como o0s niveis de ansiedade
e a percepcdo de autoconhecimento, afetando o desempenho em avaliagdes

posteriores.

O convite para participar da pesquisa foi realizado em horérios previamente
acordados entre a equipe diretiva das duas escolas envolvidas e o grupo de pesquisa,
com a comunicacdo conduzida pela aluna de pds-graduacédo e pela coordenadora do

projeto (orientadora).

O delineamento da pesquisa (Figura 3) objetivou avaliar os efeitos modulatorios
do exercicio fisico na consolidacéo e persisténcia de uma aprendizagem escolar. Para
tal, utilizaram-se testes de aprendizagem, de avaliacdo da ansiedade, e medidas
bioquimicas. Previamente ao inicio do protocolo de pesquisa propriamente dito, foram
realizadas coletas de saliva para medidas bioquimicas basais, além da apresentacao
da equipe de pesquisa aos estudantes e habituacdo ao protocolo de exercicio fisico e

monitoramento da frequéncia cardiaca.

Tempo: Duas
semgnas de teste — =
. IDATE + Teste de IDATE + Teste de
/ aprendizagem aprendizagem
. X G
) Sessao de ’%
Co eTaﬂd—:- saliva aprendizado .
(basal) (+45min)  gosoxs e exercicio fisico T O¢ Sallve — Coleta de saliva
+ o moderado o H )
Mensuracio + - Teste de upr:endlzagem
frequéncia cardiaca e Coleta de saliva — - ID_T;I—E
BORG N —
+ IDATE -
Habi?ua-gﬁn ao Tes;-e de - . .
gxercicio aprendizagem — Coleta de saliva

Habituacdo Inicic Dia1 Dia 1 Dia 2 Dia7 Fim
1 S 3 -
' . . i’ T
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Figura 3: Delineamento Experimental. Em um primeiro momento foi realizada a habituacdo dos sujeitos,
juntamente a coleta de saliva para medidas basais de cortisol e amilase salivar. Em seguida, no dia 1,
as duas turmas assistiram a aula com o contetdo de ciéncias. Logo ap6és a aula as turmas foram divididas
em dois grupos: Grupo Controle (CT), que seguiu a rotina habitual sem exercicio fisico; e, Grupo
Exercicio Fisico (EF), que realizou 30 minutos de atividade fisica orientada. Coletas de saliva para
dosagem de cortisol e amilase salivar foram realizadas para medir niveis de estresse e ativacao
noradrenérgica logo apds o exercicio. Testagens de aprendizagem, coleta de saliva, aplicacao do IDATE
e do teste de percepcéo de aprendizagem foram realizadas em diferentes tempos (3h, 24h e 7 dias) apés

o0 exercicio (ou tempo equivalente para o CT). Fonte: Elaborado por Ana Luiza Trombini Tadielo (2023).

Nas duas escolas todos os procedimentos foram realizados como parte das
atividades pedagogicas da disciplina de Ciéncias do curriculo do 8° ano das escolas. O
delineamento experimental envolveu a pratica de uma sessao de exercicio fisico logo
apos uma aula de Ciéncias, no caso do grupo Intervencao, o que nao foi proposto ao
grupo controle. Os conteudos e aulas consideradas nas coletas foram ministrados pelos
professores titulares de Ciéncias em todas as turmas, em cada uma das escolas,
mantendo o planejamento pedagdgico do docente, evitando assim, que houvesse
gualquer novidade na rotina dos alunos. Para fins de avaliacdo da aprendizagem no
presente estudo, o conteudo curricular de Biologia Celular e Histologia foi abordado,
considerando a prépria sequéncia estabelecida no curriculo da escola, abrangendo
topicos especificos que sdo essenciais para a compreensao dessas areas (Tabela 1).
O objetivo de aprendizagem deste conteludo visava a compreensao ampla e detalhada
dos conceitos fundamentais de Biologia Celular e Histologia, bem como a capacidade
de aplicar esse conhecimento em contextos praticos e tedéricos. Para a abordagem dos
conteudos mencionados, foi utilizada uma aula teérico-conceitual com estratégia
expositiva e dialogada e apoio de recursos visuais, como projetor e quadro branco, ou

seja, uma aula expositiva tradicional.

Tabela 1. Contetdos de Biologia Celular e Histologia trabalhados pelo professor de

Ciéncias.

Conteudo Tépico Descricédo
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1. Biologia Celular

Conceito de Célula

Procarionte

Definicdo e caracteristicas das células
procariontes, incluindo sua estrutura
simples e a auséncia de nucleo
definido.

Exemplos de Células
Procariontes

Discussao sobre bactérias e arqueas
como exemplos de células
procariontes, destacando suas

adaptacdes e habitats.

Conceito de Célula

Eucarionte

Definig&o e caracteristicas das células
eucariontes, incluindo a presenca de

nucleo e organelas membranosas.

Organelas Comuns
para as Células
Eucariontes e

Procariontes

Descricdo de organelas como
ribossomos, que estao presentes
tanto em células procariontes quanto

em eucariontes.

Células Eucariontes

Animal e Vegetal

Comparacao entre células eucariontes
animais e vegetais, destacando as
diferencas e semelhancgas estruturais

e funcionais.

Organelas Comuns
para as Células
Eucariontes Animal e

Vegetal

Andlise das organelas presentes em
ambas as células, como nucleo,
mitocondrias e reticulo

endoplasmatico.

Funcéo da Membrana

Plasméatica/Parede

Explanacgé&o sobre a funcéo de

prote¢do e regulacdo do transporte de

Celular substancias da membrana plasmatica
e da parede celular nas plantas.
Funcéo do Detalhamento do papel do ndcleo

Nucleo/Material

Genético

como centro de controle da célula e
da importancia do material genético

na hereditariedade e funcionamento
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celular.

Funcéo da Mitocondria

Descricdo da mitocondria como a
"usina de energia" da célula,
responsavel pela producéo de ATP

através da respiragdo celular.

Funcéo do Cloroplasto

Explicag&o sobre o cloroplasto,
organela exclusiva das células
vegetais e algumas algas, que realiza
a fotossintese e produz energia na

forma de glicose.

2. Histologia

Definig&o de Tecido

Muscular

Descricdo do tecido muscular, suas
caracteristicas e fung&o no

movimento.

Exemplos de Tecidos

Musculares

Discusséao sobre os diferentes tipos de
tecidos musculares, como o musculo
esquelético, cardiaco e liso, e suas
respectivas fungdes e localizagbes no

corpo.

Definicdo de Tecido

Osseo

Explanagéo sobre o tecido 6sseo,

suas fun¢des de suporte e protegao.

Definicdo de Tecido

Sanguineo

Descrigéo do tecido sanguineo, sua
composicao e fungéo no transporte de
nutrientes, gases e residuos

metabdlicos pelo corpo.

Defini¢&o de Tecido

Adiposo

Andlise do tecido adiposo, sua fun¢éo
de armazenamento de energia e

protecdo dos 6rgaos internos.

Exemplos de Tecidos

Conjuntivos

Discussao sobre os diferentes tipos de
tecidos conjuntivos, como tecido
conjuntivo frouxo, denso,
cartilaginoso, e suas funcdes de
suporte e conexdo entre outros

tecidos e orgaos.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Imediatamente apds a aula, para dar seguimento aos procedimentos da
pesquisa, as turmas foram divididas em dois grupos de estudantes:

e Grupo Controle (CT): Os estudantes deste grupo (n = 35) assistiram a
aula de Biologia Celular, mas ndo realizaram exercicio fisico apos,
seguindo a rotina escolar habitual, sendo tomado apenas cuidado para
gue nado fossem realizadas atividades esportivas ou aulas de Educacéo
Fisica escolar logo apés a aula;

e Grupo Exercicio Fisico (EF): Os estudantes deste grupo (n = 38)
assistiram a mesma aula que o grupo CT, e, imediatamente ap0s essa
aula, realizaram uma atividade fisica orientada com duracdo de 30
minutos.

A fim de entender alguns dos possiveis mecanismos envolvidos nos efeitos
observados, foi realizada a coleta de saliva para dosagem dos niveis de cortisol e de
amilase salivar logo ap6s o exercicio, ou em tempo equivalente, no caso do grupo CT,
o primeiro como uma medida de nivel de estresse, e 0 segundo objetivando mensurar

a ativagdo noradrenérgica.

Diferentes tempos apds a sessdo de aquisicdo (aula), os estudantes foram
avaliados através de testagem de aprendizagem do contelido. A cada testagem uma
nova coleta de saliva foi realizada e o IDATE foi aplicado, para inferéncia do estado de
ansiedade pré-teste. Além disso, um teste de percepc¢ao de aprendizagem também foi
aplicado, visando analisar a confian¢a dos alunos em seu conhecimento no momento

das testagens.

Este protocolo foi aplicado em dois momentos distintos na primeira escola, onde
15 dias ap6s a primeira intervencdo (aula de Biologia Celular) os grupos foram
invertidos, de modo que quem era grupo CT passou a ser grupo EF (aula de Histologia).
Esta metodologia foi adotada para evitar que os alunos do grupo CT fossem privados

de alguma estratégia que pudesse ser benéfica ao aprendizado e também como forma
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de aumentar o numero amostral. At¢é o0 momento, ndo foi viavel realizar a mesma
estratégia na segunda escola, por conta da catastrofe climatica ocorrida no Estado do
Rio Grande do Sul. Em funcdo do evento, que resultou em uma grande enchente na
cidade de Uruguaiana/RS, além das escolas terem permanecido alguns dias sem
atividades, o laboratério contratado para realizar as analises bioquimicas de cortisol e
amilase salivar ficou impossibilitado de enviar as amostras para analise do laboratoério
parceiro, que fica localizado em Porto Alegre/RS, uma das cidades gauchas mais
afetadas pelo evento climatico, cujo acesso ficou prejudicado por longo periodo. Além
disso, considerando os aspectos emocionais relacionados a tragédia, entendemos que
algumas avaliacdes, como as medidas bioquimicas e o IDATE, poderiam ser alteradas
por eventos externos ao protocolo de pesquisa. Sendo assim, quando as atividades
escolares forem retomadas na sua normalidade, iremos realizar a segunda etapa da
intervencdo com estes alunos, com 0 mesmo objetivo de ndo privar nenhum estudante
a oportunidade de realizar qualquer estratégia que venha a beneficiar o aprendizado

deste grupo de alunos.

5.2 Protocolos experimentais

5.2.1 Protocolo de exercicio fisico

O exercicio fisico utilizado neste estudo foi aerdbico, realizado no ginasio da
escola. Consistiu em um circuito de 30 minutos, composto por 7 minutos de caminhada,
passadas de agilidade em volta de cones (4x) e 25 polichinelos, repetido 3 vezes.
Durante a atividade, os participantes foram orientados a monitorar o ritmo cardiaco, a
respiragdo, a sudorese e a fadiga muscular, mantendo a intensidade moderada,
conforme a escala de percepcdo de esforco de Borg (Figura 4, adaptada de Borg,
2020).
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ATIVIDADE VIGOROSA
7-8 I No limite do desconfortavel. Falta de ar, consigo falar uma
frase.

Figura 4: Escala de percepcéo de esfor¢o de Borg utilizada no estudo. Fonte: Adaptada pela autora no
Canva (2024).

Para assegurar que a intensidade do exercicio fosse mantida, foram realizadas
trés medicdes da frequéncia cardiaca (FC), juntamente com a utilizacdo da Escala de

Borg, ao final de cada circuito.

A afericao da frequéncia cardiaca (FC) é uma técnica crucial para monitorar a
intensidade do exercicio e garantir que os participantes mantenham-se dentro da faixa
de esfor¢co adequada. A FC pode ser medida de forma simples utilizando um monitor
de frequéncia cardiaca ou manualmente, localizando o pulso no pulso ou no pescoco e
contando o nimero de batimentos por minuto (bpm). Zhang, (2022) demonstra que a
FC é uma medida confidvel para avaliar a funcéo cardiovascular e ajustar a intensidade
do exercicio de maneira objetiva, evitando a "cegueira" na organizagéo da intensidade
do treino. A faixa de frequéncia cardiaca ideal para exercicios moderados a intensos
geralmente fica entre 60% a 85% da frequéncia cardiaca maxima (FCmax) de um
individuo, que pode ser estimada pela féormula “220 menos a idade” do individuo.
Manter a frequéncia cardiaca dentro dessa faixa é fundamental para maximizar os
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beneficios do exercicio sem sobrecarregar o corpo, garantindo que as adaptacdes
cardiovasculares e cognitivas sejam otimizadas, a0 mesmo tempo em que se
minimizam os riscos de les6es ou complicacdes (Sixsmith et al., 2023; Quindry et al.,
2019).

Embora os estudantes tenham recebido frequencimetros para monitorar sua
FC considerando a possibilidade de falta de frequencimetros suficientes ou ao mau
funcionamento dos disponiveis, optou-se pela afericdo manual paralela da frequéncia
cardiaca. Assim, os estudantes foram previamente treinados na palpacédo da artéria
carétida ou radial, bem como no uso da escala de Borg no periodo de habituacdo
(Figura 3). Esse treinamento foi essencial para que os alunos pudessem monitorar com
precisdo a sua propria frequéncia cardiaca, mesmo na auséncia de frequencimetros
funcionais. Além disso, foram instruidos no uso dos dispositivos disponiveis para

complementar as medi¢des, quando possivel.

A escala de Borg, utilizada para medir o esfor¢o subjetivo, classifica de 1 a 10
a percepcdo de esforco durante a atividade fisica, permitindo inferir alteracdes na
frequéncia cardiaca através dos sinais corporais observados. Além disso, o indice de
Massa Corporal (IMC) foi calculado para cada estudante, utilizando a formula padrao
IMC= Peso (kg) /Altura (m)2. Os valores de IMC foram classificados conforme os
critérios da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) nas seguintes categorias: baixo

peso, peso normal, sobrepeso e obesidade.
5.2.2 Testes de aprendizagem

A consolidacdo da aprendizagem (memoria declarativa seméantica) dos dois
grupos foi avaliada através de testes de conhecimento com 10 questdes de diferentes
niveis de dificuldade (2 de nivel facil, 4 intermediario e 4 dificil) relacionadas ao
contetdo trabalhado na aula que assistiram (apéndices A a L). Os testes foram
construidos em parceria com o professor da disciplina de Ciéncias, e, para evitar
aprendizagem por repeticao, as questdes dos testes eram similares quanto ao conteudo

e formato, mas nao totalmente idénticas, e tiveram sua ordem embaralhada a cada
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teste. Adicionalmente, um questionario de percepcdo de aprendizagem foi aplicado

(apéndices M e N) a cada momento de testagem.

Os sujeitos realizaram os testes 3 horas, 24 horas e 7 dias depois de assistirem
a aula (e, no caso do Grupo Intervencéo, realizarem o exercicio). A escolha desses
intervalos de tempo para as testagens baseou-se em principios neurobioldgicos
fundamentais e em estudos prévios em modelos animais. A consolidagdo da memoéria
ocorre em fases distintas, com mudancas significativas nas primeiras horas apos a
aquisicao da informacdo. Aproximadamente as primeiras 3 horas apds a aquisicao de
novas informacdes sao criticas para a fase inicial da consolidacdo da memoria de longa
duragéo (MLD), que é altamente dependente de processos moleculares e celulares no
hipocampo. Durante essa janela, ocorrem mudancas rapidas na expressao génica e na
sintese de proteinas, como o Fator Neurotrofico Derivado do Cérebro (BDNF) e a CREB
(Proteina de Ligacao ao Elemento de Resposta ao AMP ciclico), que sao fundamentais
para estabilizar as sinapses recém-formadas (Izquierdo, 2018; McGaugh, 2000). Esses
processos sdo essenciais para formacao de MLD, que podem ser armazenadas para
recuperacao futura, mas, nestas primeiras horas, estas memorias estao indisponiveis,
por estarem ocorrendo 0S processos que permitem seu armazenamento. Portanto,
nesta etapa € requerida a memoria de curta duragcdo (MCD), que ndo depende da
expressao de novos genes e proteinas, mas exclusivamente da ativacdo eletroquimica
de redes neurais. Assim, testes realizados até 3h apds a aquisi¢cao de informacgdes sédo

aceitos como avaliacdo da MCD.

J4 a avaliacao realizada 24 horas ap6s a aprendizagem teve como objetivo
avaliar a memoria de longo prazo. Neste ponto, as memadrias foram suficientemente
consolidadas no hipocampo. Estudos indicam que a consolidacao continua além deste
periodo e envolve a reativagdo das redes neurais associadas a memoria durante o
sono, especialmente nas fases de sono REM (Movimento Rapido dos Olhos), que séo
conhecidas por facilitar a reorganizagdo e a integracdo das memorias (Cahill e
McGaugh, 1998; Medina et al., 2008).
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Finalmente, a testagem 7 dias apds a aprendizagem € projetada para avaliar a
persisténcia da memodria a longo prazo. Nesse estagio, as memoérias que foram
efetivamente consolidadas e integradas nas redes corticais permanecem estaveis,
engquanto memarias menos consolidadas podem ser esquecidas ou sofrer interferéncia
de novas aprendizagens. Este periodo mais longo permite observar a durabilidade da
memoria, refletindo a eficiéncia dos processos de consolidagdo a longo prazo e a
importancia de eventos posteriores, como a reativacéo ou interferéncia, na manutencéo
da memoria. Neurobiologicamente, essa fase envolve a consolidacao sistémica, na qual
as memorias dependentes do hipocampo tornam-se gradualmente independentes
dessa estrutura e sdo armazenadas de forma distribuida no neocértex (1zquierdo, 2018;
Rossato et al., 2009).

Objetivando manter a rotina dos alunos o mais proximo possivel da realidade
escolar, os testes de conhecimento foram elaborados da mesma maneira que ocorre
nas avaliagOes realizadas durante o ano letivo. Dessa forma, a pontuacao final foi o
somatorio de acertos em todas as questdes (faceis, intermediarias e dificeis). Para cada
guestdo respondida corretamente, um ponto foi atribuido. O resultado das respostas
para os dois grupos foi usado para comparar as pontuacoes entre o grupo CT e 0 grupo
EF.

5.2.3 Inventario de Ansiedade Traco-Estado (IDATE) - Estado

O IDATE é um questionério de auto avaliacéo e possui duas escalas distintas:
uma para identificar o traco e a outra o estado de ansiedade. Nesta pesquisa foi
utilizado o IDATE-Estado, instrumento composto de 20 afirmac¢des que permite verificar
o estado do sujeito no “momento” de aplicagdo (apéndice O). Ao responder o
guestionério, o individuo deveria avaliar cada afirmacgéo levando em considera¢do uma
escala de quatro itens que variam de 1 (absolutamente ndo me sinto assim), 2 (me sinto
assim um pouco), 3 (me sinto assim bastante) e 4 (me sinto assim muitissimo). O escore
final varia de 20 a 80 pontos, sendo que, quanto mais baixo apresentarem os escores,

menor sera o grau de ansiedade (Biaggio, 1979).
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Antes da aplicacdo dos questionarios, os sujeitos foram instruidos a ler cada
um dos itens e assinalar a resposta que melhor correspondesse ao seu estado naquele
momento. A somatoria dos valores obtidos em cada resposta (escore final) corresponde
ao nivel de ansiedade, sendo que 20 a 40 pontos equivalem a baixo nivel de ansiedade;
41 a 60 pontos, a médio nivel de ansiedade; e de 61 a 80 pontos, alto nivel de
ansiedade. Para a quantificacéo e interpretacdo das respostas, atribui-se a pontuagao
correspondente a resposta dada para cada uma das perguntas. Os escores para as
perguntas de carater positivo foram invertidos, ou seja, se o sujeito respondeu 4, atribui-
se valor 1 na codificacéo; se respondeu 3, atribui-se valor 2; se respondeu 2, atribui-se
valor 3; e se respondeu 1, atribui-se valor 4. Para o IDATE-Estado, as perguntas
negativas séo: 3,4, 6, 7,9, 12, 13, 14, 17, 18; e, as positivas: 1, 2, 5, 8, 10, 11, 15, 16,
19, 20.

5.2.4 Testes bioquimicos
5.2.4.1 Coleta de saliva e medidas bioquimicas

Para determinacéo das concentracdes dos marcadores biol6gicos de estresse
(cortisol salivar) e ativacdo noradrenérgica (alfa-amilase salivar), amostras de saliva
foram coletadas em tempos especificos, utilizando tubos especiais de coleta de saliva
(Salivettes), de acordo com as instrucdes do fabricante. As coletas foram realizadas em

cinco momentos diferentes:

- A primeira coleta (linha de base) foi realizada logo ap6s a concordancia em
participar da pesquisa, em uma segunda-feira (retorno do final de semana), cuidando
para que nenhuma atividade avaliativa ou sessdo de exercicio fisico estivesse
agendada para o mesmo dia, antes que os alunos fossem submetidos a qualquer
intervencdo ou teste previsto na pesquisa, para determinacdo dos valores basais

individuais;

- A segunda coleta foi feita logo apés a realizacéo da sesséo de exercicio fisico
(a0 em tempo equivalente, no caso do grupo CT);
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- A terceira, a quarta e a quinta sessdes de coleta foram realizadas,
imediatamente antes da aplicacdo do IDATE e dos testes de aprendizagem e

percepcao de aprendizagem acerca do tema ministrado pelo professor na aula tedrica.

Todas as coletas foram realizadas no mesmo horario, considerando o ritmo
circadiano das flutuagbes hormonais. Para coletar as amostras de saliva, 0s
participantes foram orientados a evitar o uso de tabaco e bebidas alcodlicas nas ultimas
24 horas; bebidas cafeinadas nas ultimas trés horas; e ingestdo de alimentos e
escovacao de dentes uma hora antes das coletas. Os tubos foram identificados com os
codigos de cada estudante, igualmente aos demais instrumentos de pesquisa. Os
sujeitos foram orientados a mastigar o algodao que vem dentro do tubo, durante 3
minutos, de modo que este algodao ficasse embebido de saliva 0 maximo possivel.
Decorridos os 3 minutos, foi solicitado que o algodao fosse devolvido, com a boca, para
dentro do tubo, sem que o0s sujeitos utilizassem as maos, conforme orientagcdo do

laboratoério.

Conforme o protocolo do laboratério, apds coleta, as amostras foram
centrifugadas a 3.000 rotagdes por minuto (rpm), em temperatura de 4°C e por um
tempo de 15 minutos, para separar a fragcdo sobrenadante da saliva. Os sobrenadantes
foram armazenados em tubos de ensaio a -80°C em um freezer para posterior

determinacao de cortisol e alfa-amilase.

Para as medidas posteriores, as amostras foram mantidas em temperatura
ambiente (15 a 22°C), por aproximadamente 30 minutos. Posteriormente, as amostras

de saliva foram diluidas em tampéao, conforme protocolo especifico.

5.2.4.1.1 Avaliagao dos niveis de cortisol

Os niveis de cortisol foram determinados por meio de ensaio enzimatico
colorimétrico (Reacdo Colorimétrica na qual o produto formado tem uma cor e a

intensidade da cor é medida na faixa visivel do espectro de 380 - 680 nm), empregando
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um kit comercial de imunoensaio enzimatico de cortisol (Cortisol Enzyme
Immunoassay) com sensibilidade de 0,007ug/dL e coeficiente de variagao na faixa de
7% a 11%, de acordo com Cardozo et al. (2020). A leitura foi realizada em

espectrofotbmetro em temperatura de 37°C.

5.2.4.1.2 Determinacdo dos niveis de alfa-amilase

A alfa-amilase foi determinada por teste enzimatico colorimétrico, utilizando um
kit de ensaio da enzima cinética alfa-amilase (a-Amylase Kinetic Enzyme Assay) com
sensibilidade de 2,0 U/mL e coeficiente de variagdo abaixo de 7,2% (Cardozo et al.
2020). A leitura foi realizada em espectrofotbmetro em temperatura de 37°C.

5.3 Andlise dos dados

Inicialmente foi testada a normalidade dos dados. As comparacdes intra e entre
grupos para o0 escore nos testes de aprendizagem e de percepcao de aprendizagem,
bem como IDATE, medidas de cortisol e alfa-amilase foram realizadas utilizando
ANOVA de duas vias de medidas repetidas.

Para comparacfes intragrupo foi utilizado o post-hoc de Tukey, e para
comparacdes entre grupos foi utilizado o post-hoc de Bonferroni. O valor de p < 0.05 foi
considerado significativo para todas as analises. Os dados apresentados como média
e desvio-padréo.

No caso das medidas bioquimicas foram realizadas medidas basais (baseline).
No entanto, ao final do estudo acabamos nao utilizando a medida baseline para
normalizar os dados porque os testes realizados nao mostraram diferencas
significativas entre os grupos. Além disso, os valores de baseline, especialmente de
cortisol, estavam elevados, provavelmente devido ao estresse/novidade dos
participantes, o que poderia distorcer os resultados. Optamos por analisar as mudancgas

absolutas apds a intervencgdo, para obter uma visdo mais precisa dos efeitos do
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exercicio. Todos os dados foram tabulados em planilhas no Excel e analisados

utilizando o software GraphPad Prism v 9.1.5.

5.4 Aspectos éticos

Este projeto ndo envolveu técnicas invasivas ou com grau de severidade
consideravel. A proposta seguiu as normas da Resolucéo n° 466, de 12 de dezembro
de 2012 do Conselho Nacional de Saude (CNS) do Ministério da saude, que
regulamenta pesquisas realizadas com seres humanos (BRASIL, 2012). O projeto foi
autorizado pelas instituicbes parceiras, e foi submetido para apreciacdo do CEP da
UNIPAMPA, sendo iniciado apenas apds aprovacao deste (parecer n® 6.513.717/2023;
ANEXO 1).
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6. RESULTADOS

Na secao de resultados, apresentaremos os dados obtidos a partir dos testes
de aprendizagem e percepcao de aprendizagem, do IDATE, e das medidas de alfa
amilase e cortisol salivar, incluindo a comparagao tanto entre os grupos CT e EF quanto
dentro dos grupos, entre os diferentes momentos de testagem. Os resultados seréo
apresentados em forma de texto detalhado, graficos e tabelas para facilitar a

compreensao e visualizagéo dos dados.

A amostra final analisada incluiu 73 estudantes, sendo 38 do sexo masculino
(52,05%) e 35 do sexo feminino (47,95%). O indice de Massa Corporal (IMC) médio
geral foi de 21,37, o que sugere que a maioria dos estudantes se encontra dentro da
faixa de peso normal. A distribuicdo nas categorias de IMC foi a seguinte: 35 estudantes
(47,96%) com peso normal, 25 estudantes (34,69%) com baixo peso, 7 estudantes

(9,18%) com sobrepeso e 6 estudantes (8,16%) com obesidade.

A frequéncia cardiaca média geral, medida ao longo das diferentes condi¢cdes
(basal, durante o exercicio e pds-exercicio), foi de 105,81 bpm. Esses valores foram
analisados em conjunto com as percepc¢oes de esfor¢o dos estudantes, avaliadas pela
Escala de Borg de 10 pontos. A correlacao entre a FC e os niveis de esforco percebidos
constatou que os estudantes conseguiram manter-se na zona de esforco moderado,

conforme instruido.

6.1 Testes de Retencdo de Aprendizagem/Conhecimento
Os testes de conhecimento realizados em diferentes tempos (3 horas, 24 horas
e 7 dias) apos a intervencdo, embora ndo tenham indicado efeitos significativos os
fatores tempo (F(,905,135,3) = 0,4704; p = 0,6165) e grupo (F@,71y= 0,05033; p =0,8231),
indicaram uma interacao significativa entre os fatores (F(2,142) = 9,495; p = 0,0001). Além
disso, houve uma variagao significativa entre os sujeitos (F(1,142)= 2,549; p < 0,0001).
A comparacéo post-hoc entre 0s grupos revelou que, no teste realizado 3 horas

(3H) apos a aprendizagem néo houve diferenca significativa entre os grupos (t(ro,s2) =
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2,215; p = 0,09; Figura 5). No teste de 24 horas (24H) uma diferenca significativa foi
observada, com o grupo EF apresentando melhor retencdo do conhecimento em
comparacao ao grupo CT (tzo.s6) = 2,905; p = 0,0147; Figura 4). Finalmente, nos testes
realizados 7 dias (7D) depois da aprendizagem ndo foram observadas diferencas

significativas entre os grupos (tzo.s7)= 0,01729; p > 0,9999; Figura 4).
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Figura 5. Pontuacdes (escores) dos testes de conhecimento realizados em diferentes tempos (3h, 24h
e 7d) para os grupos controle (CT) e exercicio (EF). As barras representam a média + erro padrédo da
média (SEM). Os pontos representam os dados individuais dos participantes. *diferenga significativa (p
< 0,05) em relacdo ao grupo Controle; #diferenca significativa (p < 0,05) intragrupo, entre os diferentes

tempos de testagem (n = 35-38/grupo).

A comparacéao intragrupo revelou variacdes significativas em diferentes tempos
de testagem (figura 4). O grupo controle (CT) apresentou uma reducgao significativa na
retencdo do conhecimento no teste realizado 24 horas apdés a aprendizagem
comparado ao teste de 3 horas (qsa,000=4,021; p = 0,02; Figura 5). Nao houve diferenca
significativa na comparacgao entre os demais testes (qs,00) = 2,521; p = 0,1906 para
teste 3h vs. 7 dias; qs4,00)= 1,683; p = 0,467 para teste 24h vs. 7 dias; Figura 4).

Para o grupo exercicio fisico (EF), a analise post-hoc revelou um ganho

significativo na retencdo do conhecimento no teste realizado 24 horas apos a
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aprendizagem em comparacao ao teste de 3 horas (qs7,00)= 4,378; p = 0,0102; Figura
5). No entanto, houve uma reducéo significativa na comparacao entre os testes de 24
horas e 7 dias (q7,000= 3,707; p = 0,0331; Figura 4). Nao foram observadas diferencas
significativas entre os testes de 3 horas e 7 dias (q7,00 = 1,139; p = 0,7021; Figura 5).

6.2 Testes de Percepcao de Aprendizagem

Os testes de percepcéo de aprendizagem realizados em diferentes tempos (3
horas, 24 horas e 7 dias) ap0s a intervenc¢édo indicaram que ndo houve efeito do fator
tempo de testagem (F,142= 1,328; p = 0,2683), e tampouco do fator grupo (F(,71)= 1.892;
p =0,1733). No entanto, foi observada uma interacao significativa entre os fatores (F(2,142)
= 5,765; p = 0,0039).

A analise de post-hoc revelou que, no teste realizado 3 horas (3H) apés a
intervencdo, houve uma diferenca significativa entre os grupos, com o grupo CT
apresentando melhor autopercepcédo de aprendizagem em comparacdo ao grupo EF
(te13) = 2,835; p = 0.0151; Figura 6). No teste de 24 horas (24H), ndo houve diferenca
significativa entre os grupos (tz13) = 0,8311; p > 0,9999; Figura 6). Finalmente, no teste
realizado 7 dias (7D) apds a intervencéo, também néo foram observadas diferencas

significativas entre os grupos (t213) = 0,1247; p > 0,9999; Figura 6).
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Figura 6. Escores de autopercepcdo de aprendizagem dos grupos controle (CT) e exercicio (EF) em
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diferentes tempos (3h, 24h e 7d). As barras representam a média * erro padrdo da média (SEM). Os pontos
representam os dados individuais dos participantes. *diferenca significativa (p < 0,05) em relacdo ao grupo
Controle; *diferenca significativa (p < 0,05) intragrupo, entre os diferentes tempos de testagem (n = 35-
38/grupo).

A comparacao intragrupo revelou que, no grupo controle (CT), ndo houve
diferencas significativas nas comparacdes entre os diferentes tempos de avaliagao,
sendo: 3h vs. 24h (q4,000= 0,7667; p = 0,8511; Figura 5), 3h vs. 7d (q4,00)= 2,492; p =
0,1975; Figura 6), e 24h vs. 7d (qa.00) = 1,310; p = 0,6278; Figura 5). J4, no grupo
exercicio fisico (EF), houve uma diferenca significativa na percep¢do do conhecimento
entre 3 horas e 7 dias ap0s a intervengao (q4,00 = 4,078; p = 0,0175; Figura 5). Ndo
foram observadas diferencas significativas nas comparacdes entre os demais tempos
de avaliacdo, sendo 3h vs. 24h (q(s4,00)= 3,096; p = 0,0863; Figura 6) e 24h vs. 7d (q(34,00)
=1,181; p = 0,6837; Figura 6).

6.3 Avaliacéo do estado de ansiedade - IDATE

A ANOVA de duas vias revelou efeito significativo do fator tempo (F(,932,137,1) =
5,422; p = 0.0059) no estado de ansiedade. enquanto o fator grupo isoladamente néao
teve efeito significativo (F@,71)= 1,735; p = 0,1920). Também ndo observamos interacao
significativa entre os fatores (F.142) = 1,896; p = 0,153).

As analises post-hoc ndo revelaram nenhuma diferenca entre os grupos
(Tabela 2; Figura 7).

Tabela 2. Comparacdo entre grupos nos niveis de ansiedade medidos pelo IDATE-
Estado nos diferentes tempos de avaliagao.
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Diferenca Média
Comparacéao (CT-EF) IC 95% da Diferenca Valor de t DF Valor p
3 horas -1,982 -7,880 a 3,916 0,8247 68,37 > 0,9999
24 horas -5,098 -10,89 a 0,6946 2,159 69,54 0,1029
7 dias -1,252 -7,378 a 4,874 0,5012 70,29 > 0.9999

A tabela apresenta as diferencas médias (CT - EF), que representa a diferenca média entre o grupo
Controle (CT) e o grupo Exercicio Fisico (EF), na qual valores positivos indicam que o grupo Controle
teve um desempenho superior ao grupo Exercicio Fisico, enquanto valores negativos indicam que o
grupo Exercicio Fisico obteve resultados superiores; valores préximos de zero sugerem uma auséncia
de diferenca significativa entre os grupos; intervalos de confianca de 95% (IC 95%); valores t; graus de
liberdade (DF); e, valores P para as comparac¢8es dos niveis de ansiedade entre os grupos controle (CT)
e exercicio fisico (EF) em diferentes tempos (3 horas, 24 horas e 7 dias). N&o foram encontradas
diferencas significativas entre os grupos em nenhum dos tempos avaliados. Fonte: Elaborada pela
autora, 2024.
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Figura 7. Niveis de ansiedade medidos pelo IDATE-Estado em diferentes tempos (3 horas, 24 horas e 7
dias) para os grupos controle (CT) e exercicio fisico (EF). As barras representam a média + erro padrao
da média (SEM). Os pontos representam os dados individuais dos participantes. *p < 0,05 em comparacao

intragrupo. (n = 35-38/grupo).
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Também néo foram encontradas diferencas na comparacdo dos diferentes

tempos de testagem do grupo controle (Tabela 3; Figura 7).

Diferenca Média
Comparagao (CT-EF) IC 95% da Diferenca Valor de g DF Valor p
3hvs. 24h 3,143 -1,423 a 7,709 2,385 34,00 0,2249
3hvs. 7d 3,086 -0,2708 a 6,442 3,186 34,00 0,0767
24hvs. 7d -0,05714 -3,660 to 3,545 0,05497 34,00 0,9992

Tabela 3. Comparac¢@es Intragrupo nos Niveis de Ansiedade no Grupo Controle (CT)

A tabela apresenta as diferencas médias, intervalos de confianga de 95% (IC 95%), valores t, graus de
liberdade (DF) e valores P para as comparagfes dos niveis de ansiedade em diferentes tempos dentro
do grupo controle (CT). Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

No grupo EF, foram encontradas diferencas apenas na comparacao dos niveis

de 24h e 7 dias apés a aprendizagem (Tabela 3; Figura 7).

Tabela 4. Comparacdes Intragrupo nos Niveis de Ansiedade no Grupo Exercicio Fisico
(EF)
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Diferenca Média
Comparacéao (CT-EF) IC 95% da Diferenca Valor de g DF Valor p
3hvs. 24h 0,02632 -3,144 a 3,197 0,02866 37,00 0,9998
3hvs. 7d 3,816 -0,1264 a 7,758 3,342 37,00 0,0595*
24hvs. 7d 3,789 0,7998 a 6,779 4,376 37,00 0,0102*

A tabela apresenta as diferencas médias, intervalos de confianga de 95% (IC 95%), valores t, graus de
liberdade (DF) e valores P para as comparacdes dos niveis de ansiedade em diferentes tempos dentro do
grupo exercicio fisico (EF). *Foram encontradas diferencas significativas entre os tempos de 24 horas e
7 dias e 3h e 7 dias. Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

6.4 Marcadores Bioquimicos
6.4.1 Amilase salivar

Os niveis de amilase salivar foram avaliados com a finalidade de obter uma
medida indireta para avaliar a ativacdo do sistema noradrenérgico, o que poderia estar
relacionado tanto a fatores neuroquimicos relacionados a modulacdo da aprendizagem,
quanto ao aumento da ativacdo simpatica. A ANOVA de duas vias revelou que nao houve
efeito significativo do fator tempo (F.510,249.2) = 1,231; p = 0.2991), enquanto o fator grupo
de testagem também néo teve efeito significativo (Fa,71) = 2,327; p = 0,1316). Também

nao observamos interacao significativa entre os fatores (F@4,284) = 0,2828; p = 0,8890).

As analises post-hoc ndo revelaram nenhuma diferenca entre 0s grupos
(Tabela 5; Figura 8).

Tabela 5. Comparacdo entre grupos nos niveis de alfa-amilase salivar nos diferentes

tempos de medida.
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Diferenca Média
Tempo (CT-EF) Valor de t DF Valor p
Basal -41818 1,188 70,59 >0,9999
Apés Exercicio -26342 0,6979 63,55 >0,9999
3 horas -64066 1,774 70,64 0,4021
24 horas -30612 0,8128 70,99 >0,9999
7 dias -47584 1,205 68,82 >0,9999

A tabela apresenta as diferencas médias, valores t, graus de liberdade (DF) e valores P para as

comparacdes dos niveis de alfa-amilase entre os grupos controle (CT) e exercicio fisico (EF) em diferentes

tempos (basal, apés exercicio, 3 horas, 24 horas e 7 dias). Ndo foram encontradas diferencas significativas

entre 0s grupos em nenhum dos tempos avaliados. Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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Figura 8. Niveis de alfa-amilase salivar mensurados em diferentes tempos (basal, imediatamente apos a

intervencao (Interv), 3 horas, 24 horas e 7 dias apds a aprendizagem) para os grupos controle (CT) e

exercicio fisico (EF). As barras representam a média + erro padrédo da média (SEM). Os pontos representam

os dados individuais dos participantes (n = 35-38/grupo). Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Também ndo foram encontradas diferencas na comparacdo dos diferentes

tempos de testagem da alfa amilase salivar do grupo controle (Tabela 6; Figura 8).
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Tabela 6. Comparacdes intragrupo dos niveis de alfa-amilase salivar no grupo Controle

Diferenca Média

Comparacao (CT-EF) IC 95% da Diferenca Valor de t DF Valor p
Basal vs. apds -43814 -141566 a 53938 1,825 34 0,6986
exercicio
Basal vs.3 horas -12496 -107124 a 82131 0,5378 34 0,9953
Basal vs 24 horas -10885 -101697 a 79926 0,4881 34 0,9968
Basal vs. 7 dias -26586 -126499 a 73327 1,084 34 0,9385
Apos exer. vs 3h 31318 -47311 a 109947 1,622 34 0,7806
Apés exer. vs 24h 32929 -58472 a 124331 1,467 34 0,8362
Apos exer. vs 7d 17228 -66696 a 101153 0,836 34 0,9755
3hvs. 24h 1611 -65633 a 68856 0,09757 34 >0,9999
3hvs. 7d -14089 -86773 a 58595 0,7894 34 0,9801
24hvs. 7d -15701 -84566 a 53165 0,9284 34 0,9642

(CT).

A tabela apresenta as diferengcas médias, intervalos de confianca de 95% (IC 95%), valores t, graus de

liberdade (DF) e valores P para as comparagdes dos niveis de alfa-amilase em diferentes tempos dentro do

grupo controle (CT). Nao foram encontradas diferencas significativas entre os tempos avaliados. Fonte:

Elaborado pela autora, 2024.

No grupo exercicio fisico (EF) também ndo foram encontradas diferencas

significativas entre os diferentes tempos de avaliacdo (Tabela 7; Figura 8).

Tabela 7. Comparacgdes intragrupo dos niveis de alfa-amilase no grupo Exercicio Fisico

(EF) nos diferentes tempos de testagem.

63




Diferenca Média

Comparacéo (CT-EF) IC 95% da Diferenca Valor de t DF Valor p
Basal,v's. apos -28339 -91330 a 34653 1,824 37 0,6990
exercicio
Basal vs.3 horas -34745 -92444 a 22955 2,441 37 0,4309
Basal vs 24 horas 320.8 -70299 a 70941 0,01842 37 > 0,9999
Basal vs. 7 dias -32352 -128021 a 63317 1,371 37 0,8671
ApoOs exer. vs 3h -6406 -60595 a 47783 0,4793 37 0,9970
Apos exer. vs 24h 28659 -46506 a 103825 1,546 37 0,8089
ApOs exer. vs 7d -4013 -88719 a 80692 0,1921 37 >0,9999
3hvs. 24h 35066 -18983 a 89114 2,630 37 0,3562
3hvs. 7d 2393 -91891 a 96676 0,1029 37 > 0,9999
24hvs. 7d -32673 -128879 a 63533 1,377 37 0,8653

A tabela apresenta as diferencas médias, intervalos de confiangca de 95% (IC 95%), valores t, graus de
liberdade (DF) e valores P para as comparagdes dos niveis de alfa-amilase em diferentes tempos dentro do
grupo exercicio fisico (EF). Nao foram encontradas diferencas significativas entre os tempos avaliados.

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

6.4.2 Cortisol salivar

Os niveis de cortisol salivar foram mensurados para avaliar os niveis de
estresse pré-testes. A medida foi realizada em diferentes tempos (basal, ap6s exercicio,
3 horas, 24 horas e 7 dias) para os grupos controle (CT) e exercicio fisico (EF). AANOVA
de duas vias revelou um efeitos do fator tempo (F3,047, 216,4) = 9,999; p < 0.0001), e
nenhum efeito significativo do fator grupo (Fa,71) = 0,2915; p = 0,5909). Além disso, uma
interagéo significativa entre os fatores tempo e grupo foi verificada (F@,284)= 3,017; p =
0,0184).

A analise de post-hoc néo revelou diferengas entre os grupos em nenhum

tempo de medida (Tabela 8; Figura 9).
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Tabela 8. Comparacéo entre grupos nos niveis de cortisol mensurados em diferentes

Diferenca Média

Comparacao (CT-EF) IC 95% da Diferenca Valor de t DF Valor p
Basal 0,1741 -0,7914 a 1,140 0,4775 69,35 > 0,9999
Ap06s Exercicio 0,05970 -1,471 a 1,590 0,1032 70,52 > 0,9999
3 horas 0,1156 -2,139 a 2,371 0,1357 70,46 > 0,9999
24 horas -1,999 -4,143 a 0,1448 2,483 58,15 0,0796
7 dias 0,4232 -1,337 a 2,184 0,6363 70,86 > 0,9999

tempos.

A tabela apresenta as diferengcas médias, intervalos de confianca de 95%, valores t, graus de liberdade
(DF) e valores P para as comparac¢des dos niveis de cortisol entre os grupos controle (CT) e exercicio
fisico (EF) em diferentes tempos (basal, apds exercicio, 3 horas, 24 horas e 7 dias). Ndo foram encontradas
diferencas significativas entre os grupos em nenhum dos tempos avaliados. Fonte: Elaborado pela autora,
2024.

1 CT
B EXERCICIO

Cortisol (ug/ml)

Figura 9. Niveis de cortisol mensurados em diferentes tempos (basal, imediatamente apés a intervencao
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(Interv), 3 horas, 24 horas e 7 dias) para os grupos controle (CT) e exercicio fisico (EF). As barras

representam a média + erro padrdo da média (SEM). Os pontos representam os dados individuais dos

participantes. *diferenca significativa (p < 0,05) intragrupo, entre os diferentes tempos de testagem (n =

35-38/grupo). Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Na andlise intragrupo das medidas de cortisol do grupo controle (CT) foi

verificada diferenca apenas entre a medida basal e a medida pré-teste de 3h (Tabela

9; Figura 9).

Tabela 9. Comparacg@es Intragrupo dos niveis de cortisol no grupo Controle (CT) nos

Diferenca
Comparacéao Média IC 95% da Diferenca Valor de t DF Valor p
(CT - EF)
Basal vs. apés interv. -0,2514 -1,403 a 0,8999 0,8893 34 0,9693
Basal vs.3 horas -2,126 -3,544 a -0,7076 6,104 34 0,0012*
Basal vs 24 horas -0,5400 -1,855 a 0,7750 1,672 34 0,7611
Basal vs. 7 dias -1,389 -2,624 a -0,1527 4,575 34 0,0213*
Ap6s interv. vs 3h -1,874 -3,307 a -0,4413 5,326 34 0,0053**
Apos interv. vs 24h -0,2886 -1,694 a 1,117 0,8361 34 0,9755
Apos o interv. vec 7d -1,137 2,362 a 0,08820 3,779 34 0,0795
3hvs. 24h 1,586 0,4096 a 2,762 5,491 34 0,0039**
3hvs. 7d 0,7371 -0,3570 a 1,831 2,743 34 0,3166
24hvs. 7d -0,8486 -2,018 a 0,3206 2,956 34 0,2477

diferentes tempos de medida.
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A tabela apresenta as diferencas médias, intervalos de confianca de 95% (IC 95%), valores t, graus de

liberdade (DF) e valores P para as comparag6es dos niveis de cortisol em diferentes tempos dentro do

grupo controle (CT). *Foram encontradas diferencas significativas entre os tempos basal e 3 horas e

apos intervencédo e 3h. Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Na analise intragrupo das medidas de cortisol do grupo exercicio fisico (EF) foi

verificada diferenca apenas entre a medida basal e a medida pré-teste de 3h, entre a

basal e de 24h, e entre realizada imediatamente apos a intervencéo e a de 24h. (Tabela

10; Figura 9).

Tabela 10. Comparac¢@es intragrupo nos niveis de cortisol no grupo Exercicio Fisico

Diferenca
Comparagéo Média IC 95% da Diferenca Valor de t DF Valor p
(CT - EF)
Basal,v.s. apos -0,3658 -1,387 a 0,6557 1,452 37 0,8415
exercicio
Basal vs.3 horas -2,184 -4,128 a -0,2401 4,555 37 0,0211*
Basal vs 24 horas -2,713 -4,796 a -0,6307 5,282 37 0,0054**
Basal vs. 7 dias -1,139 -2,665 a 0,3861 3,028 37 0,2248
Apos interv. vs 3h -1,818 -3,763 a 0,1266 3,790 37 0,0764
ApoOs interv. vs 24h -2,347 -4,612 a -0,08284 4,203 37 0,0390*
ApOs o exerc. vec 7d -0,7737 -2,460 a 0,9125 1,860 37 0,6835
3hvs. 24h -0,5289 -2,815 a 1,757 0,9380 37 0,9630
3hvs. 7d 1,045 -0,2411 a 2,331 3,294 37 0,1585
24hvs. 7d 1,574 -0,7796 a 3,927 2,711 37 0,0326*

(EF) nos diferentes tempos de medida.
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A tabela apresenta as diferencas médias, intervalos de confianga de 95% (IC 95%), valores t, graus de
liberdade (DF) e valores P para as comparag8es dos niveis de cortisol em diferentes tempos dentro do
grupo exercicio fisico (EF). *Foram encontradas diferencas significativas entre os tempos basal e 3 horas,
basal e 24 horas, ap6s intervencao e 24 horas, e entre 24 horas e 7 dias. Fonte: Elaborada pela autora,
2024.

Embora tenham sido conduzidas andlises para verificar correlacbes entre a
percepcdo de conhecimento, retencdo de aprendizagem e variaveis bioquimicas, como
0s niveis de cortisol, os resultados ndo indicaram correla¢des significativas. 1sso sugere
que os fatores neurobiol6gicos medidos podem nao ter sido os principais determinantes
do desempenho cognitivo observado, ou que outros fatores, ndo controlados neste

estudo, possam ter desempenhado um papel mais relevante.
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7. DISCUSSAO

Os resultados deste estudo demonstram que o exercicio fisico realizado logo
apos uma aprendizagem escolar (aquisicdo de conhecimentos) é capaz de melhorar a
retencdo dos conhecimentos, resultando em melhor desempenho no teste de
conhecimentos realizado 24h ap6s a aquisicdo. No entanto, com o protocolo aqui
empregado, este efeito ndo foi persistente, ja que no teste realizado 7 dias apos a
aquisicdo nao foi observado melhor desempenho no grupo exercitado. Na primeira
avaliacdo de conhecimentos realizada (3h apds a aquisicéo), o grupo EF apresentou
uma menor autopercepc¢ao de conhecimento do que o controle, no entanto, no teste de
7 dias a sua percepcado melhorou significativamente, demonstrando que os estudantes
sentiram-se mais seguros acerca de sua aprendizagem. Os niveis de ansiedade pré-
testes dos estudantes do grupo EF também reduziram nas testagens realizadas entre
os tempos de 24 horas e 7 dias apds a aquisicdo. Ndo foram observadas diferencas
significativas nos niveis de alfa-amilase salivar, jA os niveis de cortisol variaram
significativamente intragrupo, de forma que no teste de 3h estavam maiores em ambos

0S grupos e no teste de 24h foram maiores apenas para o grupo EF.

O principal resultado deste estudo é a verificagdo da melhoria da retencéo da
aprendizagem 24h apés a aquisicdo. Essa melhora significativa na retengéo pode ser
relacionada aos mecanismos neurobiolégicos ativados pelo exercicio fisico, capazes
de modular a aprendizagem, ja que a mesma nao foi observada no grupo que néo
realizou exercicio (CT), ao contrario, este grupo apresentou queda no desempenho no
teste. Estudos demonstram que a atividade fisica aumenta os niveis de
neurotransmissores, como a dopamina, a noradrenalina, e a serotonina, que estao
diretamente envolvidos na memoéria e na cogni¢do (Katche et al., 2013; Hétting et al.,
2016; da Silva de Vargas et al., 2017; Ramires et al., 2021). Aqui, tentamos relacionar
os efeitos observamos na aprendizagem com um possivel mecanismo noradrenérgico,
usando como estratégia a medida indireta da atividade noradrenérgica por meio da alfa-
amilase salivar (Akiyoshi et al., 2011; Segal et al., 2012; Won et al., 2019; Flynn,
Gentles, & Langford, 2022), no entanto, apesar dos efeitos benéficos do exercicio na

aprendizagem, ndo detectamos alteragdes significativas nas medidas de alfa-amilase
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salivar em nenhum dos tempos e em nenhum dos grupos. E preciso considerar que
esta € uma medida indireta, e pode nao refletir de maneira fidedigna as mudancas
centrais nos niveis de noradrenalina, apesar de seu uso em outros estudos (Spert et
al., 2022). A rapida normalizagdo dos niveis de neurotransmissores ap0s 0 exercicio
também pode limitar a medida em um contexto ecolégico, como aquele onde
desenvolvemos nossa pesquisa. Isso pode explicar a auséncia de alteracdes
significativas nas medidas de alfa-amilase salivar em alguns estudos, conforme

destacado por Spert et al. (2022), apesar dos beneficios do exercicio na aprendizagem.

Além disso, deve-se admitir que outros mecanismos podem estar envolvidos
no efeito do exercicio fisico, como a liberacdo de fatores neurotroficos derivados do
cérebro (como BDNF), que promovem a plasticidade sinaptica, essencial para a
consolidacéo da memaria (Mello-Carpes et al., 2016; Erickson et al., 2011), o aumento
do fluxo sanguineo cerebral (Erickson et al., 2011), dentre outros. O mecanismo de
Synaptic Tagging and Capture (STC) € outro que pode estar envolvido no efeito
observado. Este mecanismo pode contribuir para a formacdo e consolidacdo da
memoaria de longo prazo, envolvendo a marcacao temporaria das sinapses durante o
aprendizado para que possam capturar proteinas recém-sintetizadas essenciais a
consolidacdo da memodria. Inibidores da sintese proteica, como anisomicina e
rapamicina, comprometem este processo, prejudicando a consolidacdo da memoria.
No entanto, estudos demonstram que o exercicio fisico agudo pode mitigar esses
efeitos negativos, promovendo a plasticidade sindptica e a formacao de memorias
duradouras, mesmo na presenca de inibidores da sintese proteica (Lima et al., 2024).
O Behavioral Tagging, mecanismo relacionado ao STC, por sua vez, sugere que
eventos comportamentais préximos ao aprendizado podem fortalecer as sinapses
marcadas, facilitando a formacdo de memorias duradouras. Estudos anteriores, como
o de Ballarini et al. (2013), indicam que experiéncias novas e ndo relacionadas podem
melhorar a memoaria em criangas, sugerindo um mecanismo semelhante para o impacto
positivo do exercicio fisico observado. Autores sugerem que este mecanismo também

pode estar envolvido com o efeito do exercicio fisico agudo (Lima et al., 2024).

A memoria episodica, conforme descrito por Baddeley (2001), pode ser
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particularmente sensivel a intervencfes imediatas, mas requer reforgco continuo para
gue os beneficios sejam sustentados a longo prazo. Desta forma, apesar da melhoria
do desempenho dos estudantes do grupo EF na testagem de 24h, ndo observamos
retencdo de conhecimento 7 dias apds a intervencédo, sugerindo que os beneficios do
exercicio fisico na retencédo sao limitados. Essa perda dos beneficios a longo prazo
pode estar relacionada a varios fatores. Uma hipotese para a perda dos beneficios a
longo prazo é a interferéncia retroativa, onde novas informac6es adquiridas apos a
aprendizagem inicial podem competir com as memdrias ja formadas, levando a sua
deterioracdo. Wixted (2004), discute como a interferéncia retroativa pode causar
esquecimento ou dificuldade de recuperacdo de memdrias. Além disso, o decaimento
natural da memoria, especialmente na auséncia de préaticas de recuperacao, pode
explicar a falta de retencao observada no teste de 7 dias. Sem refor¢co que promova a
sua reativacdo, as memorias tendem a enfraquecer rapidamente ao longo do tempo
(Baddeley, 2001). Além disso, os efeitos benéficos do exercicio sobre a memoria
tendem a diminuir com o tempo, como demonstrado por Etnier et al. (2014) e da Silva
de Vargas et al. (2017). Assim, explorar combinacdes de exercicios fisicos com outras
intervencdes cognitivas, como atividades de revisdo do conteldo que promovem
reativacdo da memoéria apreendida, pode revelar sinergias que prolonguem o0s

beneficios observados.

Outra possivel explicacdo para a perda dos beneficios a longo prazo € o
impacto dos altos niveis de cortisol, especialmente apds atividades fisicas intensas. A
literatura sobre o impacto do estresse e do cortisol na consolidacdo da memoria é bem
estabelecida, como discutido por McEwen (2000) e Joéls & Baram (2009). Embora o
cortisol seja necessario para a mobilizacao atencional, niveis elevados e prolongados
podem ter efeitos neurotoxicos no hipocampo, prejudicando a consolidacdo da
memoria. Isso sugere que, embora o exercicio fisico tenha inicialmente melhorado a
retencdo de conhecimento, 0os niveis aumentados de cortisol, especialmente nas 24
horas apés a aquisi¢cdo, podem ter contribuido para a deterioragcdo da memoria ao longo
do tempo.Os resultados dos testes de autopercepcao de aprendizagem realizados em
diferentes tempos apoés a intervencao indicam variacdes significativas entre os grupos

controle (CT) e exercicio fisico (EF). Observamos uma interacdo significativa entre os
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fatores grupo e tempo, sugerindo que as diferencas na percepcao de aprendizagem
entre 0s grupos variam ao longo do tempo. Inicialmente, na testagem de 3h apds a
aquisicdo, os estudantes do grupo EF apresentaram uma autopercep¢ao de
conhecimentos inferior aos do grupo controle, no entanto, no teste de 7 dias, sua
autopercepcao melhorou, o que pode indicar que eles ficaram mais seguros em relacéo
a sua aprendizagem (o que pode estar relacionado com o melhor desempenho no teste
de 24h). A literatura sugere que o ambiente de aprendizagem e o0s métodos
pedagdgicos também desempenham um papel crucial na percepc¢ao de conhecimentos
dos estudantes (Cardozo et al., 2020). Além disso, a percepcdo de aprendizagem
também pode ser influenciada por fatores emocionais e motivacionais, que Sao
modulados pelo exercicio fisico (Barrett et al., 2015). A integracdo de atividades fisicas
nas aulas pode criar um ambiente mais dindmico e envolvente, promovendo maior
interesse e participacdo dos alunos. O exercicio fisico pode funcionar como uma pausa
ativa, permitindo que os estudantes retornem as atividades cognitivas com maior foco
e energia. Ainda, a prética regular de exercicios pode melhorar a saude geral dos
estudantes, contribuindo para uma melhor disposicédo e capacidade de aprendizado
(Balbinot et al., 2022).

Os resultados da avaliagdo dos niveis de ansiedade (IDATE) indicaram que o
exercicio fisico teve um impacto positivo, promovendo uma reducao significativa na
ansiedade, dentro do grupo EF, 24 horas e 7 dias apés a aquisicao. Este resultado pode
ser relacionado com a melhoria da aprendizagem, de forma que os estudantes, ao se
sentirem mais seguros em relacdo ao seu conhecimento/aprendizado, ficaram menos
ansiosos. De fato os estudantes do grupo EF se sairam melhores na avaliacéo
realizada 24h apés a aquisicdo. Os niveis de cortisol salivar também foram avaliados
em diferentes tempos apo0s a intervencdo para entender a relacdo entre estresse,
ansiedade e seguranga do conhecimento e a possivel influéncia do EF. A analise
revelou diferencas significativas nas respostas ao estresse dentro dos grupos ao longo
do tempo, mas nao entre os grupos. Quando comparados, 0s niveis de cortisol nédo
apresentaram diferencas significativas entre os grupos controle (CT) e exercicio fisico
(EF) em nenhum dos tempos avaliados (basal, apds exercicio, 3 horas, 24 horas e 7

dias).
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Na comparagdo intragrupos, O grupo controle apresentou diferencas
significativas nos niveis de cortisol entre os tempos basal e 3 horas. Ja o grupo EF,
apresentou diferencas significativas nos niveis de cortisol entre os tempos basal e 3
horas, basal e 24 horas, e ap0s exercicio e 24 horas, sendo o0s niveis aumentados nas
medidas pré-teste 3h e 24h. A relacdo entre cortisol, ansiedade e aprendizagem é
complexa. Altos niveis de cortisol e ansiedade podem prejudicar a memoria e a
aprendizagem, devido ao impacto negativo no hipocampo e em outras areas do cérebro
envolvidas na cognigcdo, como a amigdala e o cortex pré-frontal. Esses efeitos sdo bem
documentados e indicam que o estresse crénico pode levar a atrofia do hipocampo,
prejudicando a capacidade de formar e recuperar memoérias (McEwen, 2000; Joéls &
Baram, 2009). No entanto, algum aumento do cortisol € importante para a mobilizacdo
atencional e para que 0S processos cognitivos ocorram normalmente, especialmente
em situacdes que exigem alerta e resposta rapida. Além disso, sabe-se essa elevacgao
inicial pode ter sido causada por uma hiperatividade do eixo HPA, um fenémeno bem
documentado em individuos que enfrentam situacfes estressantes, como a expectativa

de desempenho cognitivo ou fisico (Herman, et al., 2005)

Estudos anteriores indicam que o exercicio fisico pode modular a resposta ao
estresse e a ansiedade, mas a intensidade e a duracdo da atividade, bem como a
variabilidade individual, podem influenciar os resultados (Basso, & Suzuki, 2017; Cefis
et al., 2023). Por exemplo, exercicios aerdbicos moderados a intensos sdo conhecidos
por induzir a liberagéo de endorfinas e outros neurotransmissores, como a serotonina
e a dopamina, que tém efeitos ansioliticos e antidepressivos. A intensidade e a duragao
da atividade, bem como a variabilidade individual, podem influenciar os resultados, o
gue é evidenciado pela grande variabilidade entre os sujeitos nas diferentes medidas,
especialmente nas bioquimicas, observada neste estudo. O exercicio fisico pode
também influenciar a plasticidade sinaptica por meio da liberacdo de BDNF, o que
contribui para a resiliéncia contra o estresse e para a melhoria da consolidacdo da
memoria. O aumento dos niveis de BDNF apds o exercicio fisico pode ser um dos
mecanismos pelos quais o exercicio reduz a ansiedade e melhora o desempenho
cognitivo, incluindo o aprendizado e a memoéria (Hillman, Erickson, & Kramer, 2008). O

papel do BDNF é particularmente relevante na facilitacdo da neurogénese no
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hipocampo, uma area critica para a formacdo de novas memorias. Além disso, o
exercicio pode influenciar significativamente o eixo hipotalamo-hipofise-adrenal (HPA),
modulando a liberac&o de cortisol. Destaca-se que, neste estudo, houve uma grande
variabilidade entre os sujeitos nas diferentes medidas, em especial, bioquimicas.

A reducdo da ansiedade e do estresse tém um impacto significativo no
processo de aquisi¢do e consolidacdo da memoria, assim como ha sua evocacao, e,
como consequéncia, no desempenho dos estudantes nas avaliacdes (Cardozo et al.,
2023). Estudos indicam que niveis elevados de estresse, frequentemente medidos
através de biomarcadores como o cortisol, podem comprometer a performance
académica (Joéls, & Baram, 2009; Jonsson et al., 2015). Segundo estudo de Cardozo
et al. (2020), a reducéo dos niveis de estresse e ansiedade dos estudantes, através do
uso de metodologias ativas de ensino, como jogos educacionais, resultou em melhor
desempenho dos estudantes em avaliagdes académicas. Quando os niveis de estresse
e ansiedade sao reduzidos, os alunos podem se concentrar de forma mais eficaz nas
tarefas académicas e aprender com mais eficiéncia. A ansiedade elevada pode causar
distracdo, dificultar a capacidade de concentracdo e, consequentemente, afetar
negativamente a aprendizagem (Cooper et al., 2018).

No estudo de Cardozo et al. (2020), foi observado que os estudantes que
participaram de atividades ludicas apresentaram menores niveis de ansiedade e
estresse antes das avaliacdes, comparados aos estudantes que participaram apenas
de aulas tradicionais. Isso sugere que a implementacdo de metodologias que
promovam um ambiente de aprendizagem mais relaxado e interativo pode ser benéfica
para o desempenho académico (Lujan, & DiCarlo, 2016). Nossos dados reforcam a
importancia do exercicio fisico ndo apenas como um componente de saude fisica, mas
também como uma ferramenta eficaz para melhoria da aprendizagem e gestdo do
estresse e da ansiedade em contextos educacionais. A combinacdo de efeitos
neurobiologicos, como a modulacdo do cortisol e a promocdo da neuroplasticidade,
com o impacto direto na aprendizagem e reducao da ansiedade, pode resultar em

melhorias substanciais no desempenho académico dos estudantes.
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7.1 Limitacfes do Estudo

Embora os resultados deste estudo sejam promissores e tragam insights
importantes para melhoria da qualidade da aprendizagem escolar, algumas limitagdes
devem ser cuidadosamente consideradas. Primeiramente, € essencial explorar outras
intervencdes complementares que possam sustentar e potencializar os efeitos positivos
do exercicio fisico na aprendizagem e na memobria. Pesquisas adicionais s&o
necessarias para identificar quais tipos especificos de exercicios e combina¢des com
outras praticas, como técnicas de gerenciamento de estresse ou métodos pedagdgicos
inovadores, podem proporcionar os melhores resultados (Ballarini et al., 2009; Basso,
& Suzuki, 2017; Etnier et al., 2014, Singh et al., 2023).

Além disso, as particularidades dos sujeitos da pesquisa, que sao
adolescentes, devem ser levadas em conta. Observamos uma variabilidade
significativa entre os sujeitos nas medidas realizadas. A variabilidade individual entre
os adolescentes, que inclui diferencas em nivel de maturacéo biolégica, historico de
atividade fisica, condicdes de saude e ambiente socioecondmico, pode moderar 0s
efeitos observados, tornando necessario um estudo mais aprofundado para entender
como essas diferencas influenciam os resultados (Demetriou, & Honer, 2012; Hamer et
al., 2009; Mahar et al., 2006).

7z

De fato, adolescéncia € uma fase de desenvolvimento caracterizada por
significativas mudancas fisicas, emocionais e cognitivas. Essas mudancas podem
influenciar de diversas maneiras a resposta ao exercicio fisico e ao processo de
aprendizagem (Erickson et al., 2011; Hamilton et al., 2008; Hétting et al., 2016). Por
exemplo, fatores como o desenvolvimento do coértex pré-frontal, responsavel pelo
controle executivo e pela tomada de decisdes, podem interagir de forma complexa com
os beneficios do exercicio fisico; podem, ainda, influenciar o envolvimento e
comprometimento dos sujeitos quanto a seriedade da pesquisa, um fator que pode ter
influenciado de forma substancial os nossos resultados. Apesar de todas as orientacdes
fornecidas aos participantes da pesquisas, aos professores, e aos pais dos estudantes,

observamos que nem sempre os cuidados indicados foram tomados. Isso foi observado
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tanto em relacéo a pratica do exercicio fisico, quanto as coletas de saliva e aplicacéao
dos testes de aprendizagem. Esta variabilidade €, de certa forma, esperada em um
estudo ecoldgico, como este, que foi realizado no contexto real, buscando néo

promover uma mudanga muito brusca na rotina escolar.

Além disso, observamos um comportamento tipico da adolescéncia nos
sujeitos da pesquisa, o chamado "comportamento de manada". Segundo um estudo
Banerjee (1992), o comportamento de manada ocorre quando individuos, ao invés de
tomarem decisdes independentes, seguem as acdes de um grupo, assumindo que 0s
outros possuem mais informagdes ou melhores julgamentos. Em nosso contexto, esse
comportamento resultou em alguns estudantes optando por ndo participar das etapas
de coleta simplesmente porque outros colegas também ndo estavam participando. A
influéncia dos pares pode ser extremamente poderosa em ambientes escolares, como
demonstrado em pesquisas sobre psicologia social e comportamentos em grupo
(Cialdini, & Goldstein, 2004). Assim, mesmo com todas as instrucdes e esforcos para
assegurar a participacao plena e correta dos estudantes, a pressao social e a dinamica

grupal prevaleceram, prejudicando a coleta dos dados.

Dessa forma, é fundamental considerar essas varidveis comportamentais ao
analisar os resultados e planejar futuras pesquisas, garantindo estratégias que
minimizem a influéncia negativa do comportamento de manada e incentivem um maior
comprometimento dos participantes. Além dos fatores ja mencionados, € importante
destacar que a frequéncia as aulas e, consequentemente, as coletas, também foi
impactada por fatores externos, como as condicdes climaticas e a localizacao periférica
das escolas. Em dias de chuva intensa, muitos alunos faltaram as aulas, o que afetou
diretamente a consisténcia na coleta de dados. A falta de infraestrutura adequada para
enfrentar condi¢des climaticas adversas € um problema comum em areas periféricas,
como relatado em um estudo que discute os desafios enfrentados por estudantes de
regides com condi¢des socioecondmicas desfavoraveis (Kearney, Heyne, & Gonzalvez,
2020).

Outro fator critico foi a condi¢cdo socioeconémica dos alunos. Muitos estudantes
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nao possuiam nem mesmo um ténis adequado para a pratica dos exercicios propostos
na pesquisa. Embora tenhamos buscado apoio de empresas que doaram calcados para
o estudo, é inegavel que a falta de recursos basicos nao apenas dificultou a participacao
plena dos alunos, mas também evidenciou as desigualdades socioeconémicas que
podem influenciar significativamente os resultados das pesquisas de campo. Estudos
como o de Coenen et al. (2020) ressaltam a importancia de considerar o ambiente
socioeconOmico ao avaliar o desempenho e a participacdo dos estudantes em
atividades fisicas e educacionais. Essas observagfes mostram a necessidade de
politicas publicas mais inclusivas e de um suporte melhorado para estudantes de areas
periféricas, visando minimizar o impacto dessas desigualdades. Também é
fundamental incorporar estratégias que considerem essas variaveis ao planejar e
conduzir futuras pesquisas, garantindo uma analise mais precisa e representativa dos

dados coletados.

Assim, a generalizacdo dos resultados deste estudo pode ser limitada pela
amostra utilizada. Estudos com outras amostras, que incluam diferentes faixas etarias
e contextos culturais, sdo importantes para validar a aplicabilidade dos achados em
uma populagédo mais ampla. A replicagao do estudo em diferentes ambientes escolares,
contextos culturais, e com diferentes metodologias de avaliagdo também contribuiria

para a robustez das conclusdes (Gall et al., 2018; Norris et al., 2015; Paillard, 2015).
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo confirma que uma sessdo de exercicio fisico realizada logo apdés uma
aprendizagem escolar tem um impacto positivo na retencdo de conhecimento. Esta
retencdo, no entanto, € limitada pelo tempo transcorrido entre o momento de

aprendizagem e o de testagem, nao sendo persistente.
Além disso, os resultados observados permitem concluir que:

e Uma Unica sessdo de exercicio fisico, realizada logo apés uma nova
aprendizagem, melhora a consolidacdo da aprendizagem/memoria de

estudantes da Educacao Basica;

e A melhora da consolidacédo da aprendizagem promovida pela préatica de uma
Unica sessao de exercicio fisico, logo apdés uma nova aprendizagem nao se
reflete em melhora persistente da aprendizagem/memoéria de estudantes da

Educacao Basica,

e Uma Unica sessdo de exercicio fisico inicialmente reduz a autopercepcao de
aprendizagem dos estudantes da Educacao Basica; contudo, essa percepcao

melhora significativamente apds 7 dias da intervencéo.

e Uma Unica sessdo de exercicio fisico realizada logo ap6s uma nova
aprendizagem diminui a ansiedade pré-teste dos estudantes da Educacéo
Basica em testes realizados 3h e 24h apdés a aprendizagem;

e Uma Unica sessdao de exercicio fisico, realizada logo ap6s uma nova
aprendizagem por estudantes da Educagdo Baésica né&o influencia
significativamente os niveis de alfa-amilase salivar, uma medida indireta da

ativacdo noradrenérgica,

e Uma unica sessdo de exercicio fisico realizada logo apés uma nova
aprendizagem por estudantes da Educacdo Basica promove aumento dos
niveis de cortisol pré-testagem de conhecimentos 3h e 24h apés a aquisicao,

em comparacao aos niveis basais, mas estes aumentos ndo se traduzem em
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diferencas em relacdo aos estudantes que nao realizam exercicio fisico.

Embora o estudo apresente limitacGes, ele reforca a ideia de que € importante
gue estudos de pesquisa basica, realizados com modelos animais, sejam transladados
para o contexto real em que objetivam ser aplicados. Abordagens de pesquisa
ecoldgica, embora reduzam o controle dos pesquisadores sob variaveis intervenientes
diversas, permitem verificar a real aplicabilidade das diferentes intervencdes. Neste
caso em especifico, nossos achados contribuem para ratificar a importancia do
exercicio fisico no contexto escolar, e para a compreensdo dos mecanismos pelos
quais o exercicio fisico influencia a cognicdo, além de sugerir dire¢cdes futuras para
pesquisas e praticas educativas. Contribuir para a producao de evidéncias cientificas
gue fundamentem a organizacdo escolar e subsidiem futuras politicas publicas é

fundamental para melhoria da qualidade da Educacéo.
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9. PERSPECTIVAS FUTURAS

Com base nos achados deste estudo, véarias perspectivas futuras e acdes
complementares podem ser exploradas para aprofundar a compreensao ampliar os

beneficios do exercicio fisico na retencéo de conhecimento:
e Exploracao de Intervencdes Complementares:

- Métodos Pedagogicos Inovadores: Testar diferentes abordagens
educacionais e metodologias de ensino que, combinadas com a atividade fisica,

possam melhorar a aprendizagem e a memoria.
e Ajuste da Frequéncia e Intensidade do Exercicio:

- Realizar estudos que variem a frequéncia e a intensidade dos exercicios para

determinar as condicdes ideais que sustentem os beneficios cognitivos a longo prazo;
e Amostras Diversificadas:

- Ampliar as pesquisas para incluir uma amostra maior e mais diversificada,

abrangendo diferentes faixas etérias e contextos socioculturais;

- Replicar o estudo em diferentes ambientes escolares e com variadas
metodologias de avaliagdo para validar a aplicabilidade dos achados em uma

populacdo mais ampla.
e Integracao de Tecnologias:

- Utilizar tecnologias como aplicativos de monitoramento de atividade fisica e
biossensores para coletar dados mais precisos e em tempo real sobre os efeitos do

exercicio, permitindo relacionar a intensidade do exercicio com os efeitos observados;

- Implementar plataformas on-line que integrem exercicios fisicos e atividades

cognitivas para estudar o impacto dessas tecnologias combinadas na aprendizagem.
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e Colaboracéao Interdisciplinar:

- Promover colabora¢des entre educadores, psicologos, neurocientistas e
profissionais de educacéo fisica para desenvolver programas integrados e baseados

em evidéncias;

- Realizar workshops e treinamentos para capacitar professores e profissionais
da educacéo sobre a importancia e os métodos de integracdo do exercicio fisico no

ambiente escolar;

- Promover acdes educativas para explicar aos estudantes os beneficios do

exercicio fisico como ferramenta para qualificar a aprendizagem.

Essas acbes e perspectivas futuras poderdo proporcionar uma Visdo mais
abrangente e detalhada dos efeitos do exercicio fisico na consolidagéo e persisténcia
da memoria, contribuindo para a criacdo de intervengdes mais eficazes e

personalizadas que beneficiem alunos e a sociedade.
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APENDICE A

TESTE DE APRENDIZAGEM I- AULA DE BIOLOGIA CELULAR- TURMA 8C
(E.M.E.F MOACYR RAMOS MARTINS) E 83 (E.E.E.M. DOM HERMETO)

1- Leia atentamente as informacées a seguir e marque a alternativa que NAO indica uma
caracteristica dos cloroplastos.

a) Os cloroplastos apresentam um DNA proéprio

b) Os cloroplastos armazenam a clorofila.

c) Os cloroplastos sdo organelas membranosas como as mitocondrias.

d) Os cloroplastos estéo presentes em células animais

2- Para realizar as suas atividades, a célula necessita de energia. Qual é a
organela encarregada de extrair energia a partir dos nutrientes e do oxigénio:
a) Ribossomo

b) Centriolo

c¢) Reticulo endoplasmatico

d) Mitocdndria

3- Entre as organelas listadas a seguir, marque apenas aquela que € encontrada em uma
célula procaridtica:

a) reticulo endoplasmaético.

b) mitocondria.

c) ribossomo.

d) complexo de Golgi.

4- Com o processo evolutivo, as células eucariontes se tornaram mais complexas e
altamente especializadas. A célula eucarionte pode ser definida como:

a) célula que ndo possui nucleo definido.

b) células que sdo encontradas nas bactérias.

c) célula que possui nucleo definido e organelas membranosas.

d) células que ndo possuem uma grande variedade de formas.

5- Animais e plantas sdo seres que pertencem a reinos distintos por terem muitas
caracteristicas diferentes, principalmente na forma de obtencdo de energia. Animais s&o
considerados heterétrofos, pois se alimentam de outros seres vivos. Ja as plantas, séo
consideradas autétrofas, pois convertem radiacdo do sol. Analisando microscépicamente,
animais e plantas possuem células com caracteristicas comuns e distintas. Qual das
alternativas abaixo esta correta em relacéo as células animais e vegetais?

a) células vegetais apresentam parede celular composta por celulose e as células animais
apresentam vacuolos com clorofila.

b) células animais possuem mitocondrias que geram energia a partir da luz do sol e as células
vegetais ndo possuem nucleo definido.

c) células vegetais apresentam parede celular composta por celulose e ambas possuem
nucleo organizado.

d) células animais e vegetais possuem cloroplastos, sendo que somente na célula animal séo
encontrados ribossomos.

6- Algumas organelas celulares sdo encontradas tanto na célula animal quanto na célula

vegetal. Outras, no entanto, sdo exclusivas de algumas dessas células. Como animais e
vegetais pertencem a reinos diferentes, estes seres vivos possuem células com fungfes e
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estruturas distintas. Entre as organelas listadas a seguir, marque a encontrada na célula
animal:

a) Membrana Plasmatica, estrutura responséavel pela respiracao celular.

b) Cloroplasto, estrutura responsavel pela realizacdo da fotossintese.

c¢) Mitocondria, organela responsavel pela sintese de proteina.

d) Parede Celular, estrutura responsavel pelo revestimento externo.

7- O nucleo celular é uma estrutura que aparece em células mais especializadas como as
eucaritticas. No entanto, essa organela comporta o0 material genético que ja era encontrado
nas células procarioticas. Sendo assim, qual a principal funcdo do material genético?

a) armazenar informacdes e realizar fotossintese

b) armazenar informacdes genéticas e gerar energia

¢) armazenar informacdes e comandar as funcdes celulares

d) armazenar informagdes e revestir a célula do meio externo

8- Os componentes celulares que estdo presentes tanto em células de eucariontes como de
procariontes sao:

a) membrana plasmatica e ribossomos

b) membrana plasmatica e mitocéndrias

¢) mitocondrias e ribossomos

d) ribossomos e lisossomos

9- Dos organismos citados a seguir, qual apresenta células procariontes?
a) Animais mamiferos

b) Bactérias tipo lactobacilos

¢) Fungos como os cogumelos

d) Plantas como as arvores

10- A membrana plasmética é uma estrutura que reveste as células de todos os seres vivos.
Essa estrutura apresenta varias funcdes. Quais das fun¢cdes abaixo ndo € a realizada pela
membrana plasmatica?

a) barreira seletiva.

b) transporte de substancias.

C) interag&o entre células.

d) envolver o material genético.
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APENDICE B

TESTE DE APRENDIZAGEM II- AULA DE BIOLOGIA CELULAR- TURMA 8C
(E.M.E.F MOACYR RAMOS MARTINS) E 83 (E.E.E.M. DOM HERMETO)

1- Células animal e vegetal apesar de serem diferentes, possuem algumas semelhancas.
Analise atentamente as alternativas seguintes e marque a Gnica estrutura que NAO é comum
a esses dois tipos de células.

a) Membrana plasmatica

b) Ribossomo

c) Parede celular

d) Mitocondria

2- Assinale a alternativa correta:

a) Todas as células apresentam o mesmo formato.

b) Células s6 sdo encontradas em animais.

c) Todos os seres vivos possuem varias células.

d) As células possuem estruturas em seu interior que atuam em conjunto para garantir sua
sobrevivéncia.

3- Os seres vivos que sdo constituidos por células procariontes sdo todos unicelulares e
possuem um reino préprio, o Monera. Vivem de forma associada a outro ser vivo, parasitando
Sado exemplos de seres vivos constituidos por célula procarionte:

a) 0s seres humanos, pois possuem uma Unica célula.

b) as arvores, devido a presenca de cloroplastos.

c) os cogumelos, pois sdo um reino exclusivamente unicelular.
d) as bactérias, seres unicelulares sem organelas membranosas.

4- As organelas que encontramos nas células possuem diferentes fun¢des. Uma das
organelas mais fundamentais é a mitocéndria. Ela é formada, basicamente, por um
envoltério membranoso e uma crista interna.Qual a fungédo da mitocondria?

a) comandar a sintese do citoplasma.

b) geracéo de energia e respiracao celular.
c) locomocéo das células procarioticas.

d) reserva de 4gua e amido em vacuolos.

5- Uma célula é classificada como eucariética se contiver:
a) nucleo definido.

b) parede celular rigida.

c) membrana plasmatica.

d) ribossomos.

6- Qual € o nome da organela capaz de absorver energia luminosa por meio de pigmento que
da a coloracao especifica das células que realizam fotossintese?

a) Flagelo.
b) Mitocondria.
¢) Ribossomo.
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d) Cloroplasto.

7- Das caracteristicas celulares a seguir relacionadas, qual estd presente somente nos
eucariontes e representa um dos critérios utilizados para distingui-los dos procariontes?

a) Conter DNA.

b) Possuir Membrana plasmética.
c) Apresentar Ribossomo.

d) Possuir uma membrana nuclear.

8- As células eucariontes contém muitas caracteristicas comuns, podendo se diferenciar em
células animais e vegetais de forma mais especifica. Mesmo sendo células diferentes, ao
classificarmos essas células como eucaridticas elas possuem organelas e estruturas iguais.
Quais das estruturas e organelas abaixo sao encontradas em ambas células procariontes
animal e vegetal?

a) possuem nucleo que é capaz de realizar fotossintese.

b) possuem membrana plasmatica que contém celulose.

C) possuem mitocondrias que realizam a respiragdo celular

d) possuem ribossomos que delimitam a célula.

9- Analise as seguintes afirmacdes:

I- A célula é a menor unidade dos organismos Vvivos.

lI- As células sdo compostas basicamente de citoplasma e membrana plasmética.

lll- As células eucaridticas apresentam nlcleo, enquanto as células procariéticas nao
apresentam essa estrutura e seu material genético encontra-se disperso no citoplasma.

Estdo CORRETAS as alternativas:

a) Somente | e Il.

b) Somente | e lll.

c) Somente Il e lll.

d) Todas as alternativas estao corretas.

10- Identifique nas alternativas a seguir qual NAO apresenta uma funcdo da membrana
plasmatica.

a) Controle da entrada e saida de substancias da célula.
b) Protecdo das estruturas internas da célula.

c) Delimitagcdo do conteudo intracelular e extracelular.

d) Reconhecimento de substancias.
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APENDICE C

TESTE DE APRENDIZAGEM III- AULA DE BIOLOGIA CELULAR- TURMAS 8C
(E.M.E.F MOACYR RAMOS MARTINS) E 83 (E.E.E.M. DOM HERMETO)

1-O nucleo é uma parte da célula constituida por camadas membranosas. Contido em uma
regido do citoplasma, o nlcleo esta presente somente nas células eucariontes e uma das
suas principais funcoes é

a) armazenar o material genético que comanda as fungdes celulares.

b) realizar somente a sustentacéo da célula e seu exoesqueleto.

C) excretar substancias para o exterior da célula, através dos vacuolos.

d) absorver energia solar convertida em energia quimica.

2- Existe uma estrutura nas células que corresponde a todo contetdo celular que esta
localizado fora do nucleo, o espaco onde se encontram as demais organelas preenchido de
uma substancia gelatinosa. Qual o nome dessa estrutura?

a) O ribossomo.

b) O citoplasma.

c) O nucleo.

d) A mitocondria.

3- Marque a alternativa que indica corretamente o nome de uma estrutura presente em
células eucariontes e procariontes.

a) Complexo de Golgi

b) Reticulo endoplasmético
c) cloroplasto

d) Ribossomo

4- Os cloroplastos sé@o encontrados somente nas células vegetais e possuem uma funcao
que caracteriza os vegetais como um reino préprio. Assim como as mitocondrias, eles sao
constituidos por uma membrana e por uma substancia chamada clorofila. Qual a fungcéo
dessa substancia?

a) absorver oxigénio para producéo de proteinas.

b) absorver agua do ar para nutricao.

c) absorver agua da chuva para hidratacao.

d) absorver energia solar para a realizacao de fotossintese.

5- As células eucariontes podem ser classificadas em dois grupos principais: células animais
e células vegetais. Essas Ultimas apresentam algumas estruturas exclusivas, tais como 0s
cloroplastos, que sdo responsaveis pelo processo de fotossintese. Analise as alternativas a
seguir e marque a Unica estrutura que NAO pode ser utilizada para diferenciar uma célula
vegetal da célula animal.

a) cloroplastos.
b) vacuolo.

¢) mitocdndria.
d) parede celular.
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6- As estruturas das células séo vivas, carregam a informacao genética de um organismo e
sdo capazes de transmitir essa informacdo no momento da divisdo celular. Uma célula
procarionte é diferente de uma célula eucarionte pela falta de:

a) membrana plasmatica.

b) citoplasma.

c) nucleo definido.

d) DNA.

7- A organizacdao celular de uma célula eucarionte € mais complexa que a estrutura de uma
célula procarionte. Na verdade, acredita-se que a célula eucarionte surgiu a partir de uma
célula primitiva, que seria a célula procarittica. Células eucariontes apresentam estruturas
que atuam similares aos 6érgaos, realizando as atividades celulares essenciais para a célula.
As mitocondrias, por exemplo:

a) sdo responsaveis pela sintese de proteinas na célula.

b) realizam a respiragédo celular, que produz a maior parte de energia necessaria para as
funcgdes vitais.

c) digerem moléculas organicas, como carboidratos, lipidios e proteinas.

d) atuam no armazenamento, modificacdo e liberacdo de substancias.

8- Para realizar as suas atividades, a célula necessita de energia. Qual é a organela
encarregada de extrair energia a partir dos nutrientes e do oxigénio:

a) ribossomo.

b) reticulo endoplasmaético.

c) centriolo.

d) mitocdndria.

9- As células mais primitivas que encontramos entre 0S seres vivos sdo as células
procariontes. Os principais exemplares das células procariéticas sdo as bactérias que, por
iSs0, possuem a caracteristica de?

a) possuir parede celular que sustenta a célula.

b) ter material genético disperso no citoplasma.

c) apresentar clorofila para absor¢éo de luz do sol.

d) realizar a sintese de proteinas nos ribossomos.

10- E através da respiracao celular que a célula é capaz de produzir energia para o seu
funcionamento. No interior de que organela ocorrem algumas etapas desse processo?

a) Complexo de Golgi.
b) Mitocondria.

c) Cloroplasto.

d) Reticulo
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APENDICE D

TESTE DE APRENDIZAGEM I- AULA DE BIOLOGIA CELULAR- TURMAS 8D
(E.M.E.F MOACYR RAMOS MARTINS) E 85 (E.E.E.M. DOM HERMETO)

1- As distintas organelas encontradas nas células possuem diferentes fungdes. Uma das
mais fundamentais é a mitocéndria. Essa organela é formada, basicamente, por um
envoltério membranoso e uma crista interna. A mitocondria € responsavel:

a) por comandar a sintese do citoplasma.

b) pela locomocao das células procaridticas.

c) pela reserva de agua e amido em vacuolos.

d) pela geracédo de energia e respiracdo celular.

2- Analise as alternativas abaixo e marque aquela que melhor descreve uma célula eucarionte.
a) Célula com material genético disperso no citoplasma.

b) Célula que apresenta um nucleo verdadeiro.

c) Célula das bactérias.

d) Célula que apresenta nucledide.

3- Qual estrutura existente nas células, corresponde a todo contetdo celular localizado fora
do nucleo e possui uma variada quantidade de organelas membranosas, as quais
desenvolvem as mais variadas fungdes?

a) O ribossomo.

b) O citoplasma.
c¢) O ndcleo.
d) A mitocdndria.

4- Nas células eucariontes a fungéo do nudcleo é:

a) revestir a célula externamente.

b) armazenar o material genético e comandar as atividades celulares.
c) respiracdo celular e geracao de energia.

d) locomocgao e movimentacgédo da célula.

5- A célula primitiva que originou 0s demais seres vivos através da evolugéo foi a célula
procarionte. A célula procarionte pode ser definida como:

a) célula que contém cloroplastos e parede celular.

b) célula que ndo possui nucleo definido.

c) célula que apresenta organelas especializadas.

d) célula que apresenta nucleo verdadeiro.

6- Dentre as caracteristicas que identificam o0s seres vivos nos seus respectivos reinos, uma
das mais importantes € a constituicao celular. Além dos animais, as plantas, os fungos e os
protozoarios sao seres eucariontes. Porém, cada um desses reinos possuem suas organelas
e especialidades. Quais das alternativas abaixo encontramos caracteristicas semelhantes nas
células animais e vegetais?

a) ambas possuem nucleo, mitocondrias e cloroplastos.

b) ambas possuem citoplasma, parede celular e nucleo.

c) ambas possuem cloroplastos, parede celular e vacuolos.

d) ambas possuem nucleo, mitocéndria e reticulo endoplasmatico.
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7- As células procariontes, entre outras caracteristicas:

a) ndo possuem material genético.

b) possuem material genético como 0s eucariontes, mas nao possuem nucleo.
c) possuem nucleo, mas o material genético encontra-se disperso no citoplasma.
d) possuem nucleo e material genético organizado nos cromossomos.

8- Por meio da utilizacéo de técnicas de microscopia de luz, as células de organismos vivos
podem ser classificadas em dois tipos: procariéticas e eucarioticas. A afirmativa CORRETA
a respeito da classificacéo celular de organismos vivos é:

a) As células de plantas e animais sao classificadas como eucarioticas.

b) As células de bactérias e fungos séo classificadas como procariéticas.

c) Bactérias ndo possuem parede celular.

d) Organismos eucariéticos vivem em uma variedade de nichos ecol6gicos muito maiores do
que organismos procariéticos.

9- Analise as seguintes afirmacdes:

I- A célula é a menor unidade dos organismos Vivos.

lI- As células s@o compostas basicamente de citoplasma e membrana plasmética.

llI- As células eucaritticas apresentam nucleo, enquanto as células procaridticas nao
apresentam essa estrutura e seu material genético encontra-se disperso no citoplasma.

Estdo CORRETAS as alternativas:

a) Somente | e Il.

b) Somente | e lll.

c) Somente Il e lll.

d) Todas as alternativas estao corretas.

10- Encontrado somente nas células vegetais, os cloroplastos possuem uma fungdo que
caracteriza 0s vegetais como um reino proprio. Assim como as mitocéndrias, eles sdo
constituidos por uma membrana e por uma substancia chamada clorofila. Essa substancia
possui a funcgéo de:

a) absorver oxigénio para producédo de proteinas.

b) absorver energia solar para a realizagédo de fotossintese.
c) absorver agua do ar para nutricao.

d) absorver 4gua da chuva para hidratacao.

APENDICE E
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TESTE DE APRENDIZAGEM II- AULA DE BIOLOGIA CELULAR- TURMAS 8D
(E.M.E.F MOACYR RAMOS MARTINS) E 85 (E.E.E.M. DOM HERMETO)

1- Evolutivamente € comum encontrarmos afirmacdes de que a célula procaridtica é mais
primitiva que a célula eucarittica. Conclui-se entdo, que a célula eucarionte surge de uma
célula procarionte que se modificou ao longo do tempo. Afirmar isso sé € possivel, pois ambas
as células compartilham caracteristicas comuns. Quais séo as caracteristicas comuns entre
as células procariontes e eucariontes?

a) membrana plasmatica, nicleo e mitocéndrias.

b) membrana plasmaética, reticulos e complexo de Golgi
¢) membrana plasmética, ribossomos e reticulos.

d) membrana plasmatica, citoplasma e ribossomos.

2- A bactéria é constituida por apenas uma célula, ja o ser humano é formado por muitas
células. A exemplo da bactéria que possui apenas uma célula, logo, ela é classificada como
a) pluricelular.

b) autotrdfico.

C) procarionte.

d) unicelular.

3- As células animal e vegetal apresentam algumas diferencas marcantes, porém também
algumas semelhancas. Analise atentamente as alternativas seguintes e marque a unica que
néo corresponde a uma estrutura comum a essas células.

a) Membrana plasmatica

b) Ribossomo

c) Parede celular

d) Mitocdndria

4- No nudcleo, que é uma regido da célula delimitada por membrana, encontramos o material
genético do organismo. Entre as alternativas a seguir, marque aquela que indica
corretamente o nome dado as células que possuem nucleo definido.

a) Células autotrdficas.
b) Células heterotroficas.
c) Células eucariotticas.
d) Células procaritticas.

5- Que parte da célula controla a entrada e a saida de substancias?
a) citoplasma.

b) nucleo.

c) membrana plasmatica.

d) mitocéndria.

6- As células mais simples que encontramos entre 0s seres vivos S80 as presentes no reino
Monera como as bactérias, que possuem como exemplo:

a) as bactérias de células procariontes como os lactobacilos

b) as bactérias tipo eucarionte como os virus

c) as bactérias de células eucariontes tipo os fungos

d) as bactérias tipo algas de células eucariontes
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7- Uma das primeiras estruturas a surgirem e se especializarem nas células foi a membrana
plasmética. A partir do seu surgimento, a célula consegue ter controle entre 0s meios interno
e externo. Dentre as alternativas abaixo, qual a principal caracteristica da membrana
plasmética

a) possuir permeabilidade seletiva.

b) permitir somente a entrada de agua.

c) isolar totalmente a célula.

d) possuir estrutura rigida de celulose.

8- Um aluno observou uma célula eucarionte em um microscopio e ndo sabia se essa se
tratava de uma célula animal ou vegetal. Ele entdo fez algumas anotacdes:

| - A célula possui ribossomos.

Il - A célula possui reticulo endoplasmaético.

Il - A célula possui apenas membrana plasmatica como envoltério.

IV - A célula apresenta mitocéndria.

Com essas anotacgdes, é possivel identificar a célula como uma célula:
a) vegetal, devido a auséncia de parede celular.

b) vegetal, devido a presenca de lisossomo.

c) vegetal, devido a presenca de reticulo endoplasmatico.

d) animal, devido a auséncia de parede celular.

9- Na respiracdo celular, a célula é capaz de produzir energia para o seu funcionamento.
Algumas etapas desse processo ocorrem no interior de uma organela denominada de:

a) Complexo de Golgi.

b) Mitocondria.

c) Cloroplasto.

d) Reticulo.

10- Os cloroplastos sao importantes organelas presentes nas células vegetais e nas algas. A
respeito dos cloroplastos, marque a alternativa INCORRETA:

a) Os cloroplastos estéo relacionados com o processo de fotossintese.

b) No interior dos cloroplastos, encontramos a clorofila, um pigmento de cor verde.

c) Os cloroplastos séo as estruturas que responsaveis pela absorcao de luz do sol

d) Os cloroplastos séo presentes na célula animal

APENDICE F
TESTE DE APRENDIZAGEM IlI- AULA DE BIOLOGIA CELULAR- TURMAS 8D
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(E.M.E.F MOACYR RAMOS MARTINS) E 85 (E.E.E.M. DOM HERMETO)

1- O nucleo celular é uma estrutura que aparece em células mais especializadas como as
eucaridticas. No entanto, essa organela comporta o material genético que ja era encontrado
nas células procaridticas. Sendo assim, qual a principal fungdo do material genético?

a) armazenar informacdes e realizar fotossintese

b) armazenar informacdes genéticas e gerar energia

c) armazenar informacdes e comandar as funcdes celulares
d) armazenar informacgdes e revestir a célula do meio externo

2- A membrana plasmatica € uma estrutura que reveste as células de todos os seres vivos.
Essa estrutura apresenta varias fungdes, exceto a de:

a) barreira seletiva.

b) transporte de substancias.
C) interacdo entre células.

d) envolver o material genético.

3- Contém o cddigo em que sdo armazenadas as informacfes genéticas como o DNA. E o
centro de controle das atividades da célula eucari6tica. A estrutura celular definida é o:

a) do nucleo.

b) citoplasma.

c) mitocéndria.

d) membrana celular.

4- Para realizar as suas atividades, a célula necessita de energia. Qual é a organela
encarregada de extrair energia a partir dos nutrientes e do oxigénio:

a) Ribossomo

b) Centriolo

c¢) Reticulo endoplasmatico

d) Mitocdndria

5- A célula vegetal e a célula animal apesar de tratarem-se de células eucariontes, apresentam
algumas diferencgas. Na célula vegetal observa-se a presen¢a de uma estrutura

responsavel pelo armazenamento de substéncias e controle osmético da célula. Essa
estrutura é chamada de:

a) Cloroplasto.

b) Plasto.

c¢) Vacuolo.

d) Ribossomos.

6- Sobre as células procariontes é incorreto afirmar que:

a) A principal caracteristica das células procariontes é a auséncia de membrana nuclear do
nucleo

b) ndo apresentam um nudcleo bem delimitado

c) em geral, a célula procarionte, também néo apresenta organelas citoplasmaticas

d) como exemplo de organismos que apresentam célula procarionte, exclusivamente, temos
0s protozoarios e os fungos
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7- Todos os seres vivos, com excecdo dos virus, apresentam células. Essas células, no
entanto, possuem algumas diferencas béasicas. Analise as afirmacdes a seguir e marque a
alternativa correta a respeito dos diferentes tipos celulares:

a) A célula vegetal apresenta algumas estruturas exclusivas, como mitocondrias e lisossomos.
b) A célula animal e a célula vegetal apresentam algumas semelhancas, como o fato de ambas
terem nucleo delimitado pelo envoltério nuclear.

c) As células procaridticas, assim como as células animais, apresentam membrana
plasmatica, citoplasma e mitocdndrias.

d) Todos os tipos celulares apresentam ribossomos e mitocondrias.

8- Assinale a afirmagéo falsa:

a) Célula € a menor parte de um ser vivo.

b) O formato das células varia de acordo com a sua fungéo.

c) As principais partes de uma célula séo: nucleo, citoplasma e membrana plasmatica.

d) As células podem ser: eucariontes (ndo possuem membrana delimitando o nudcleo) ou
procariontes (possuem membrana envolvendo o nucleo).

9- Quais destes componentes celulares estao presentes tanto em células de eucariontes
como de procariontes?

a) membrana plasmatica e ribossomos
b) membrana plasméatica e mitocondrias
c) mitocondrias e ribossomos

d) ribossomos e lisossomos

10- Qual das alternativas a seguir NAO indica uma caracteristica dos cloroplastos?

a) Os cloroplastos apresentam um DNA préprio

b) Os cloroplastos armazenam a clorofila.

c) Os cloroplastos sdo organelas membranosas como as mitocondrias.
d) Os cloroplastos estédo presentes em células animais.

APENDICE G
TESTE DE APRENDIZAGEM |- AULA DE HISTOLOGIA- TURMA 8C (E.M.E.F
MOACYR RAMOS MARTINS)
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1- O Tecido Muscular possui uma caracteristica muito prépria, pois ele realiza:
a) Os movimentos do corpo

b) O revestimento como a pele

c) O armazenamento de gordura

d) O transporte de substéncias

2- Qual é o tipo de tecido que compde 0 sangue em nOSSo Corpo?
a) Tecido muscular

b) Tecido epitelial

¢) Tecido conjuntivo sanguineo

d) Tecido nervoso

3- Qual é a principal fung¢éo do tecido conjuntivo adiposo?
a) Produzir energia para o corpo

b) Proteger os 6rgaos internos

c) Auxiliar na digestdo dos alimentos

d) Controlar a temperatura corporal

4- Nossos tecidos sado formados em diferentes regifes do nosso organismo. Onde é produzido
o0 tecido conjuntivo sanguineo?

a) No figado

b) Nos pulmdes

c¢) Nos rins

d) Na medula 6ssea vermelha

5- Por que o tecido conjuntivo cartilaginoso € importante para 0 N0Sso corpo?
a) Ele permite o movimento livre das articulagdes

b) Ele protege os 6rgéaos internos de lesbes

c) Ele ajuda a manter a estrutura e o formato das orelhas e nariz

d) Ele fornece suporte e absor¢do de choque em areas como a coluna vertebral

6 - Qual é a funcéo das fibras presentes no tecido conjuntivo?

a) Armazenar energia

b) Transmitir impulsos nervosos

c) Conectar diferentes estruturas e fornecer resisténcia e elasticidade
d) Transportar oxigénio e nutrientes para as células

7- Analise a seguinte situacdo a seguir: uma pessoa precisou fazer uma bateria de exames,
pois 0 médico exigiu. Sendo assim, ela realizou um Raio X, um Hemograma e
eletrocardiograma. Quais os tecidos analisados nos exames:

a) Tecido Osseo, tecido adiposo e tecido cartilaginoso.

b) Tecido Sanguineo, Tecido adiposo, Tecido 6sseo.

c) Tecido 6sseo, Tecido Sanguineo e tecido muscular cardiaco.

d) Tecido 6sseo, Tecido adiposo e tecido muscular liso.
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8- Imagine que vocé esteja praticando esportes e seu cora¢cdo estd bombeando mais sangue
para fornecer oxigénio aos seus musculos. Qual é o tecido muscular que forma as camadas
grossas e contrateis do coracao?

a) Tecido muscular estriado esquelético.

b) Tecido muscular liso.

c¢) Tecido muscular estriado cardiaco.

d) Tecido muscular voluntério.

9 - Quando vocé realiza um chute ou um soco, qual € o tipo de tecido muscular responsavel
por gerar a forca e 0 movimento nessas agoes?

a) Tecido muscular cardiaco.

b) Tecido muscular liso.

c¢) Tecido muscular estriado esquelético.

d) Tecido muscular voluntario.

10 - Imagine que vocé estd comendo um pedaco de chocolate e ele desce pelo seu esbéfago
em dire¢cdo ao estbmago. Qual é o tipo de tecido muscular responsavel por empurrar o
alimento através desses 0rgdos, usando contragdes involuntarias?

a) Tecido muscular estriado esquelético.

b) Tecido muscular cardiaco.

c¢) Tecido muscular voluntario.

d) Tecido muscular liso.

APENDICE H
TESTE DE APRENDIZAGEM II- AULA DE HISTOLOGIA- TURMA 8C (E.M.E.F
MOACYR RAMOS MARTINS)

1- Qual é o tipo de tecido que compde a cartilagem em nosso corpo?
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a) Tecido muscular

b) Tecido epitelial

c¢) Tecido conjuntivo cartilaginoso
d) Tecido nervoso

2- O gque os ossos fazem para proteger nossos 6rgaos internos?
a) Crescem mais rapido

b) Ficam mais fortes

c) Se tornam mais flexiveis

d) Se juntam para formar uma capa protetora

3- Onde encontramos o tecido conjuntivo adiposo em maior quantidade?
a) Nos musculos do corpo

b) Nos ossos e articulagbes

c) Nas células cerebrais

d) Sob a pele e em torno dos érgaos

4- O Tecido Osseo, dentre suas muitas caracteristicas, desempenha no nosso corpo as
seguintes fungdes

a) Movimento através do sangue e rigidez pela sua mobilidade articulada ao tecido muscular
b) Conex0des sinapticas e realizar movimentos com o sistema cartilaginoso

c) Compor as cartilagens e sustentar com tecido sanguineo

d) Sustentacdo devido a sua rigidez e movimento por realizar alavanca com os musculos.

5- Onde encontramos o tecido conjuntivo cartilaginoso em nosso corpo?
a) Nos musculos do corpo

b) Nos ossos e articulactes

¢) No sistema nervoso central

d) Nas orelhas, nariz e discos intervertebrais

6- Onde encontramos o tecido conjuntivo em nosso corpo?
a) Nos musculos do corpo

b) Nos ossos e articulactes

c) No sistema nervoso central

d) Em praticamente todos os 6rgéos e tecidos do corpo

7- Imagine que vocé esta correndo e sente uma forte dor muscular nas pernas. Qual é o tecido
gue esta envolvido no movimento e na contracao dos musculos esqueléticos?

a) tecido conjuntivo

b) tecido muscular esquelético

c) tecido sanguineo

d) tecido nervoso
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8- Imagine que vocé esteja emocionado durante um filme e seu coracdo comeca a bater mais
rapido. Qual é o tecido que compde a maior parte do seu coracao e permite que ele se contraia
de forma coordenada?

a) Tecido muscular estriado esquelético.

b) Tecido muscular liso.

c¢) Tecido muscular estriado cardiaco.

d) Tecido muscular voluntério.

9- Quando vocé sorri ou franze a testa, qual € o tipo de tecido muscular que esta sendo usado
para realizar esses movimentos faciais?

a) Tecido muscular cardiaco.

b) Tecido muscular liso.

c¢) Tecido muscular estriado esquelético.

d) Tecido muscular voluntario.

10- Quando vocé esta respirando, o ar passa pelos brénquios e chega aos seus pulmoes.
Qual é o tipo de tecido muscular encontrado nas paredes dos brénquios, que se contrai e
relaxa para controlar o fluxo de ar?

a) Tecido muscular estriado esquelético.

b) Tecido muscular cardiaco.

c¢) Tecido muscular voluntario.

d) Tecido muscular liso.

APENDICE |
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1 - Qual é o musculo responséavel pelos nossos batimentos cardiacos?
a) Musculo do estbmago

b) Musculo do coracao

¢) Musculo do brago

d) Mdsculo da perna

2 - Os 0ss0s nos ajudam a:
a) Realizar movimentos

b) Enxergar melhor

c¢) Ouvir sons mais altos

d) Respirar mais rapido

3 - O que acontece quando o tecido conjuntivo adiposo é excessivo no corpo?
a) Aumenta o risco de doencgas cardiovasculares

b) Promove a absorcdo adequada de nutrientes

c) Ajuda a fortalecer os ossos e articulagbes

d) Melhora a capacidade de regulacdo da temperatura corporal

4 - O sangue do nosso organismo circula pelo nosso corpo, isso € sabido, porém qual a é a
principal funcéo do tecido conjuntivo sanguineo?

a) Produzir energia para o corpo

b) Proteger os 6rgaos internos

c) Transportar nutrientes, oxigénio e residuos metabdlicos

d) Controlar a temperatura corporal

5 - Nossas orelhas e nariz séo flexiveis, mas possuem certa rigidez que dao estrutura para
essas partes do corpo. Qual tecido constitui essas partes?

a) Tecido Conjuntivo Osseo

b) Tecido Conjuntivo Sanguineo

c¢) Tecido Conjuntivo Muscular

d) Tecido conjuntivo cartilaginoso

6 - Qual é a principal funcéo do tecido conjuntivo em nosso corpo?
a) Produzir energia para o corpo

b) Proteger os 6rgaos internos

c) Fornecer suporte e estrutura aos tecidos e 6rgaos

d) Controlar a temperatura corporal

7- Imagine que vocé precise fazer uma transfusdo de sangue. Qual é o tecido responsavel
por produzir as células sanguineas, como glébulos vermelhos, glébulos brancos e
plaguetas?

a) tecido conjuntivo

b) tecido muscular esquelético

c) tecido conjuntivo sanguineo

d) tecido nervoso
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8 - Imagine que vocé esta correndo em uma maratona e seu cora¢do comeca a bater mais
rapido para suprir o aumento da demanda de oxigénio. Qual € o tipo de tecido muscular
responséavel por essas contragdes ritmicas do coracao?

a) Tecido muscular estriado esquelético.

b) Tecido muscular liso.

¢) Tecido muscular estriado cardiaco.

d) Tecido muscular voluntério.

9 - Quando vocé levanta um objeto pesado, qual € o tipo de tecido muscular responsavel por
gerar a forca necessaria?

a) Tecido muscular cardiaco.

b) Tecido muscular liso.

c¢) Tecido muscular estriado esquelético.

d) Tecido muscular voluntério.

10 - Qual € o tipo de tecido muscular encontrado nas paredes dos érgaos internos, como o
estbmago e os intestinos?

a) Tecido muscular estriado esquelético.

b) Tecido muscular cardiaco.

c¢) Tecido muscular voluntario.

d) Tecido muscular liso.

APENDICE J
TESTE DE APRENDIZAGEM I- AULA DE HISTOLOGIA- TURMA 8D (E.M.E.F
MOACYR RAMOS MARTINS)
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1- O tecido que realiza os movimentos dos membros, 6rgéo e coragdo no NOSSO Corpo € o:
a) Tecido Sanguineo

b) Tecido Epitelial

c¢) Tecido Muscular

d) Tecido Adiposo

2- A caracteristica principal desse tecido é a rigidez das suas células, estamos falando do:
a) Tecido Sanguineo

b) Tecido Osseo
c) Tecido Nervoso
d) Tecido Muscular

3- A gordura que nosso corpo acumula, sendo armazenada em um tecido que possui funcdo
de isolamento térmico e como reserva de energia é referente a qual tecido?

a) Tecido Conjuntivo Adiposo

b) Tecido Muscular Adiposo

c¢) Tecido Nervoso adiposo

d) Tecido Conjuntivo Sanguineo

4- O tecido sanguineo possui caracteristicas distintas dos demais na sua constituicao,
especialmente por integrar componentes com caracteristicas especificas como as hemacias,
leucocitos e plaquetas. Quais alternativas abaixo correspondem as fungdes do tecido
sanguineo?

a) transporte de substancia pelo corpo e defesa do organismo

b) amortecimento nas articulagbes

c) transporte somente de gases

d) conexdao através de impulsos elétricos

5- O tecido cartilaginoso integra os tecidos conjuntivos e se caracteriza por ter uma estrutura
flexivel e sem vascularizacdo . Sabendo disso, onde esse tipo de tecido pode ser encontrado
NO NOSSO Corpo?

a) Na pele e cabelo

b) Nas orelhas e coracgéo

¢) Na pele e nariz

d) Nas orelhas e articulagdes

6 - S&o classificados como um grupo de tecidos diversos que sdo constituidos por células
distintas e nao realizam a mesma funcéo, ndo tendo uma caracteristica propria. De que tecido
estamos falando?

a) Tecido Nervoso

b) Tecido Epitelial

c¢) Tecido Conjuntivo

d) Tecido Muscular
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7- Analise a seguinte situacdo a seguir: uma pessoa esta realizando 0 movimento voluntério
de mastigacdo, engole o alimento que é conduzido para o estdmago e depois
involuntariamente para o intestino onde a gordura do alimento é absorvida se acumula no
abddmen. Quais os tecidos envolvidos na situag&o descrita?

a) muscular esquelético, muscular liso e conjuntivo adiposo.

b) muscular liso, conjuntivo cartilaginoso e muscular esquelético

¢) muscular ésseo, conjuntivo sanguineo e muscular cardiaco

d) Conjuntivo sanguineo, Conjuntivo esquelético e muscular adiposo.

8- O corpo humano realiza diferentes movimentos. Um desses movimentos € fundamental
para que o sangue seja bombeado por todas as estruturas. Qual o tecido e suas principais
caracteristicas?

a) Tecido Muscular Esquelético que possui contragdo voluntaria.

b) Tecido muscular Cardiaco que possui células estriadas com contragdo ritmica e
involuntaria.

c) Tecido Muscular Cardiaco que possui contracao voluntaria.

d) Tecido Muscular Liso que possui contracao ritmica e voluntaria.

9 - Ao agarrarmos nossa mochila, caminharmos até a escola e sentarmos e levantarmos da
cadeira estamos utilizando um conjunto de tecidos que realizam a fungcdo de movimentos
voluntarios, que sdo os

a) Tecidos Musculares lisos

b) Tecidos musculares cardiacos

c) Tecidos musculares esqueléticos

d) Tecidos musculares adiposos

10 - Ao percorrer o sistema digestorio, desde a degluticdo até a excrecdo das fezes, o alimento
€ transportado através dos movimentos peristalticos. Esse tipo de movimento é realizado
devido a

a) Caracteristica voluntéria dos musculos esqueléticos.

b) Caracteristica involuntaria dos musculos lisos

c) Caracteristicas flexivel das cartilagens

d) Caracteristicas voluntarias dos musculos cardiacos

APENDICE K
TESTE DE APRENDIZAGEM II- AULA DE HISTOLOGIA- TURMA 8D (E.M.E.F
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1- Qual é a principal funcdo do tecido muscular?
a) Realizar movimentos.

b) Proteger os 6rgaos internos.

c) Controlar a respiragao.

d) Transportar nutrientes.

2- Qual é o tipo de tecido que forma Nnossos 0Ss0s?
a) Tecido muscular

b) Tecido epitelial

c¢) Tecido conjuntivo 6sseo

d) Tecido nervoso

3- Qual é o nome do tecido que armazena gordura em nosso corpo?
a) Tecido conjuntivo adiposo

b) Tecido muscular esquelético

c) Tecido epitelial

d) Tecido nervoso

4- Nosso sangue ndo € uma substancia Unica, simples e composta de somente um
componente, mas sim uma juncdo de inimeras partes. Sabendo disso quais sdo 0s
componentes principais do tecido conjuntivo sanguineo?

a) Células vermelhas do sangue, plaquetas e leucécitos

b) Neurdnios, dendritos e axbnios

c) Células musculares e fibras nervosas

d) Células epiteliais e glandulas secretoras

5- Qual é a caracteristica principal do tecido conjuntivo cartilaginoso?
a) Possui fibras elasticas que conferem flexibilidade

b) E altamente vascularizado, com muitos vasos sanguineos

c) Armazena grandes quantidades de gordura em suas células

d) E resistente e flexivel devido & matriz rica em colageno

6- Quais séo os diferentes tipos de tecido conjuntivo?

a) Conjuntivo denso, conjuntivo frouxo, conjuntivo adiposo, cartilaginoso e sanguineo
b) Muscular, epitelial, nervoso e adiposo

c) Osseo, cartilaginoso, sanguineo e adiposo

d) Liso, estriado e cardiaco

7- Suponha que vocé tenha se machucado, caido de uma &rvore e o médico tenha realizado
um exame de raio X e precise fazer a colocagdo de gesso, imobilizando seu braco, pois
descobriu uma fratura. Qual é o Tecido que deve ser regenerado ao colocar o0 gesso?

a) tecido 6sseo

b) tecido epitelial

c) tecido muscular
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d) tecido cartilaginoso

8- Suponha que vocé tenha realizado um exame médico e o médico esta ouvindo o som do
seu coragdo com um estetoscépio. Qual é o tecido que esta produzindo o som caracteristico
dos batimentos cardiacos?

a) Tecido muscular estriado esquelético.

b) Tecido muscular liso.

c¢) Tecido muscular estriado cardiaco.

d) Tecido muscular voluntério.

9- Ao nadar, qual é o tipo de tecido muscular que esta sendo usado para impulsionar o seu
corpo através da agua?

a) Tecido muscular cardiaco.

b) Tecido muscular liso.

c) Tecido muscular estriado esquelético.

d) Tecido muscular voluntério.

10- Suponha que vocé esteja em um dia quente e seu corpo comega a suar para regular a
temperatura. Qual é o tipo de tecido muscular encontrado nas paredes dos seus vasos
sanguineos, que se contrai e dilata para controlar o fluxo sanguineo e o transporte de calor?
a) Tecido muscular estriado esquelético.

b) Tecido muscular cardiaco.

c) Tecido muscular voluntario.

d) Tecido muscular liso.

APENDICE L
TESTE DE APRENDIZAGEM Ill- AULA DE HISTOLOGIA- TURMA 8D (E.M.E.F
MOACYR RAMOS MARTINS)

1- O tecido muscular nos ajuda a fazer o qué?
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a) Pensar e raciocinar

b) Sentir o toque e o calor

¢) Realizar movimentos

d) Fazer a digestdo dos alimentos

2- Qual é a parte dos 0ss0s que permite a movimenta¢do do nhosso corpo?
a) Articulacdes

b) Ligamentos

c) Musculos

d) Tendbes

3- Qual é a caracteristica principal do tecido conjuntivo adiposo?

a) Possui fibras elasticas que conferem flexibilidade

b) E altamente vascularizado, com muitos vasos sanguineos

c) Armazena grandes quantidades de 4gua em suas células

d) Contém células adiposas que acumulam gordura em seu citoplasma

4- Cada componente do nosso sangue possui uma funcéo especifica. Qual é a funcdo das
células vermelhas do sangue no tecido conjuntivo sanguineo?

a) Combater infec¢des e doencas

b) Transportar oxigénio para as células do corpo

c) Coagular o sangue e auxiliar na cicatrizacéo

d) Produzir hormonios e regular fungdes corporais

5- Qual é a principal fungéo do tecido conjuntivo cartilaginoso?
a) Produzir energia para o corpo

b) Proteger os 6rgaos internos

c) Sustentar e dar forma a certas estruturas do corpo

d) Controlar a temperatura corporal

6- Quais séo 0s componentes principais do tecido conjuntivo?
a) Células, fibras e substancia intercelular

b) Neurdnios, dendritos e axdnios

c) Células musculares e fibras nervosas

d) Células epiteliais e glandulas secretoras

7- Suponha que vocé esteja brincando e acidentalmente toque em algo muito quente. Qual é
o tecido que envia sinais de dor e calor para o seu cérebro, permitindo que vocé rapidamente
retire a méo da fonte de calor?

a) tecido nervoso

b) tecido adiposo

c) tecido cartilaginoso

d) tecido conjuntivo 6sseo
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8- Suponha que vocé esteja em repouso e sente o batimento do seu coracdo no peito. Qual é
o tecido muscular responsavel por essas batidas regulares do cora¢éo ao longo da sua vida?
a) Tecido muscular estriado esquelético.

b) Tecido muscular liso.

c¢) Tecido muscular estriado cardiaco.

d) Tecido muscular voluntério.

9- Ao praticar atividades fisicas, como correr ou pular, qual é o tecido muscular que permite o
movimento do seu corpo?

a) Tecido muscular cardiaco.

b) Tecido muscular liso.

c) Tecido muscular estriado esquelético.

d) Tecido muscular voluntério.

10- Imagine que vocé esta comendo um pedaco de pizza e ele passa pelo seu es6fago em
direcdo ao estbmago. Qual € o tipo de tecido muscular responsavel por empurrar o alimento
através desses 6rgaos?

a) Tecido muscular estriado esquelético.

b) Tecido muscular cardiaco.

c¢) Tecido muscular voluntario.

d) Tecido muscular liso.

APENDICE M
QUESTIONARIO DE PERCEPCAO DE CONHECIMENTO- AULA DE BIOLOGIA
CELULAR- TURMAS 8C, 8D (E.M.E.F MOACYR RAMOS MARTINS) 83 E 85
(E.E.E.M. DOM HERMETO)

Ol&! Queremos saber o quanto vocé aprendeu na aula de Biologia Celular, por isso
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pedimos que responda este questionario!
Leia e avalie as afirmacdes abaixo e indique o quanto vocé concorda com elas:

1. Ap6s a aula de Biologia Celular considero que entendi muito bem o conteudo.
( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo Parcialmente ( ) N&o concordo, nem
discordo ( ) Discordo Parcialmente () Discordo Totalmente

2. Eu lembro muito bem do contetido da aula de Biologia Celular.
( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo Parcialmente ( ) Nao concordo, nem
discordo ( ) Discordo Parcialmente () Discordo Totalmente

3. Sinto que aprendi mais nesta aula de Biologia Celular do que em outras aulas de
Biologia, com 0 mesmo professor.

( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo Parcialmente ( ) N&o concordo, nem
discordo ( ) Discordo Parcialmente () Discordo Totalmente

4. Me sinto seguro(a) e tranquilo(a) para realizar uma prova de Biologia Celular,
porque sei 0 que estudei.

( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo Parcialmente ( ) N&o concordo, nem
discordo ( ) Discordo Parcialmente () Discordo Totalmente

Se vocé tivesse que atribuir uma nota de 0 a 10 para o seu conhecimento ou
lembranga dos contetdos de Biologia Celular, esta nota seria: (indique
um namero de 0 a 10).

] ) APENDICE N
QUESTIONARIO DE PERCEPCAO DE APRENDIZAGEM- AULA DE HISTOLOGIA-
TURMAS 8C, 8D (E.M.E.F MOACYR RAMOS MARTINS)

Ola! Queremos saber o quanto vocé aprendeu na aula de Biologia Celular, por isso
pedimos que responda este questionario!
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Leia e avalie as afirmacdes abaixo e indique o quanto vocé concorda com elas:

1. Apo6s a aula de histologia considero que entendi muito bem o conteudo.
( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo Parcialmente ( ) N&o concordo, nem
discordo ( ) Discordo Parcialmente () Discordo Totalmente

2. Eu lembro muito bem do contelido da aula de histologia.
( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo Parcialmente ( ) N&o concordo, nem
discordo ( ) Discordo Parcialmente () Discordo Totalmente

3. Sinto que aprendi mais nesta aula de histologia do que em outras aulas de
Biologia, com 0 mesmo professor.

( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo Parcialmente ( ) N&o concordo, nem
discordo ( ) Discordo Parcialmente () Discordo Totalmente

4. Me sinto seguro(a) e tranquilo(a) para realizar uma prova de histologia , porque sei
0 que estudei.

( ) Concordo Totalmente ( ) Concordo Parcialmente ( ) N&o concordo, nem
discordo ( ) Discordo Parcialmente () Discordo Totalmente

Se vocé tivesse que atribuir uma nota de 0 a 10 para o seu conhecimento ou
lembranga dos contetdos de histologia, esta nota seria: (indique um
namero de 0 a 10).

) APENDICE O
INVENTARIO DE ANSIEDADE (IDATE)-ESTADO

AVALIADO:

Avaliador:
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Data:

Muitissimo = 4; Bastante = 3; Um pouco = 2; Absolutamente néo
=1

1. Sinto-me calmo

2. Sinto-me seguro

3. Estou tenso

4. Estou arrependido

5. Sinto-me a vontade

6. Sinto-me perturbado

7.Estou preocupado com possiveis infortanios

8. Sinto-me descansado

9. Sinto-me ansioso

10. Sinto-me em casa

11. Sinto-me confiante

12. Sinto-me nervoso

13. Estou agitado

14. Sinto-me uma pilha de nervos

15. Estou descontraido

16. Sinto-me satisfeito

17. Estou preocupado

18. Sinto-me super excitado e confuso

19. Sinto-me alegre
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N NN NN NN NN NN N NN NN NN NN
w| W W W W W W W W W w w w w w w w w w w
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20. Sinto-me bem
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