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RESUMO

A neurociéncia é definida como um conjunto de ciéncias cujo objeto de estudo € o
sistema nervoso central, fundamental para o treinador entender os aspectos corticais
provenientes do compéndio bio-operacional e bio-estrutural, relacionadas com o
aspecto fisico do atleta. O conhecimento dessas fungdes cognitivas podem ajudar
na compreensao dos resultados das capacidades técnico-taticas na atuagdo de um
atleta. Sendo assim, o objetivo desta revisdo foi relatar a importancia da interface
entre a neurociéncia e a pratica das modalidades esportivas coletivas (MEC), para
um melhor entendimento do processo de ensino-aprendizagem-treinamento (E-A-T).
O estudo foi do tipo exploratério, descritivo e qualitativo por meio de uma pesquisa
bibliografica. Foram utilizados livros, que abordaram a tematica, em idioma
portugués e artigos cientificos nacionais e internacionais; esses foram acessados
nas bases de dados do Google académico, Scielo, Mediline e Pubmed, publicados
nos ultimos 15 anos (2000 a 2015). Para o atleta resolver as situagdes problemas na
pratica do esporte coletivo, € fundamental também que o treinador/professor
estimule individualmente a inteligéncia e a criatividade do seu atleta/aluno dentro do
processo de E-A-T da equipe, observando suas diferentes potencialidades,
limitagdes e habilidades encontradas em cada um, usando diferentes métodos de
ensino, possibilitando uma efetiva aprendizagem. A partir dos relatos dos estudos
vinculados a interface neurociéncia e MEC, conclui-se que a manipulagdo do
ambiente de treino esta intimamente relacionada ao conhecimento que o
treinador/professor possui e, a0 mesmo tempo, a importancia que o mesmo da ao

utilizar uma metodologia adequada as faixas etarias trabalhadas.

Palavras-chave: Neurociéncia. Processos Cognitivos. Esporte.



ABSTRACT

Neuroscience is defined as a set of science whose object of study is the central
nervous system, essential for the coach to understand the cortical aspects from the
bio-operational compendium and bio-structural, related to the physical aspect of the
athlete. Knowledge of these cognitive functions can help in understanding the results
of the technical and tactical capabilities in the performance of an athlete. Thus, the
aim of this review is to report the importance of the interface between neuroscience
and the practice of arrangements sport collective (ASC) for a better understanding of
the teaching-learning-training process (T-L-T). The study was exploratory, descriptive
and qualitative through a literature search. books were used, which addressed the
theme in Portuguese language and national and international scientific articles; these
were accessed in the Google Scholar databases, Scielo, Mediline and Pubmed,
published in the last 15 years (2000-2015). For the athlete solve the problem
situations in the practice of team sport, it is also essential that the coach / teacher
individually stimulate the intelligence and creativity of its athlete / student within the
team TLT process, noting their different potentials, limitations and found skills in
each, using different teaching methods, enabling an effective learning. From the
reports of the studies linked to interface neuroscience and ASC, it is concluded that
the manipulation of the training environment is closely related to the knowledge that
the coach / teacher has and at the same time, the importance that it gives to use a

methodology appropriate to age worked.

Keywords: Neuroscience. Cognitive Processes. Sport.
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1 INTRODUGCAO

As modalidades esportivas coletivas (MEC) constituem-se por acdes de
cooperagao, situagdes de oposigao, invasao do campo adversario, ambientes
variaveis e aspectos tatico-estratégicos. Na execucédo das MEC duas equipes
atuam de forma particular, buscando um objetivo “vencer”, vivenciando
momentos de ataque e defesa (GARGANTA, 2002).

Diante desse conceito, quais as ferramentas metodolégicas que o
treinador deve possuir, para prescrever um treino de qualidade e conseguir
aliar um bom desempenho dos atletas nas MEC, no que concerne ao
envolvimento das fungdes executivas, entendimento da neurociéncia, aspectos
técnicos, taticos e fisioldégicos, como também, possam avaliar o desempenho
dos atletas?

Apesar da dificuldade do entendimento de um bom treino e avaliar as
varias partes integrantes de uma MEC, existem formas metodoldgicas e testes
que se propdéem a examinar as habilidades perceptuais, cognitivas e motoras
dos atletas; por outro lado, defasado ainda €, a materializacdo dessa interface
entre o estudo da neurociéncia com uma adequada metodologia de ensino e de
treino na pratica das MEC (CALDAS et al., 2012).

Moreno et al. (2001), afirmaram que muitas vezes, a bibliografia
referente ao processo de iniciagado esportiva leva em consideragao a idade e
fase de desenvolvimento do praticante, mas esquece das caracteristicas da
modalidade. Os autores apontam o sujeito que pratica, a modalidade esportiva
e suas respectivas caracteristicas, como fatores intervenientes que devem ser

considerados igualmente no processo de iniciagao esportiva.

Segundo Da Silva (2002), o estudo da neurociéncia € um conteudo
fundamental para o treinador entender os aspectos corticais provenientes do
compéndio bio-operacional (trabalho do encéfalo referente a coordenagéo e
aos aspectos cognitivos — percepgao, antecipagao, tomada de deciséao, etc.) e
bio-estrutural (adaptacdes fisioldgicas agudas ou crénicas do treinamento),

relacionadas com o aspecto fisico do atleta.
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O conhecimento dessas fungbes cognitivas e seu desenvolvimento
podem ajudar na compreensao dos resultados das capacidades técnico-taticas
na atuacdo de um atleta, uma vez que se entende que a agédo do jogador é
concretizada pela transformacao dos processos mentais em uma atividade
motora. Matias, Greco (2009), consideram que um gesto esportivo (um
arremesso, um saque, etc) implica em uma fungdo cognitiva, e o desempenho
de um atleta perito, ou expert, € suportado pelos aspectos dessa funcao
(MCPHERSON, 1994; DANTAS, MANOEL, 2005, apud MATIAS, GRECO,
2009).
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2 REVISAO DE LITERATURA

Herraras (2006), discutindo o sistema nervoso central (SNC) e a
neurociéncia, define-a como um conjunto de ciéncias cujo objeto a ser
investigado € o proprio SNC, mas, com o interesse particular de entender como
as atividades cerebrais se articulam para promover mecanismos de
aprendizagem e condutas do individuo. Segundo o0 mesmo € a partir de planos
cognitivos, afetivos, cultural e social que individuo pode modificar sua estrutura
cognitiva aponto de acreditar que os seres humanos podem e tem uma
capacidade unica para se adaptar ao ambiente. Outras caracteristicas
sugeridas pelo mesmo autor em relacdo ao SNC sio sua natureza consciente,
intencional, concentrada e volitiva.

Um estudo realizado por Azzouz (2005) informou que o aprendizado de
uma tarefa aumenta o agrupamento de neurbénios e desencadeia uma maior
sincronizagao das unidades motoras no praticante. Jensen, Marstrand, Nielsen
(2005), observaram as mudancgas do sistema nervoso central conforme o tipo
de treinamento motor. Nessa investigagcado foram comparados o treino de forga
versus a sessao de coordenagdao por um periodo de 4 semanas. A
excitabilidade cortical foi mais pronunciada nos individuos que praticaram treino
de forca.

Adkins et al (2006), realizaram uma revisao sobre plasticidade neural
(capacidade que o sistema nervoso central, composto pelo encéfalo e pela
medula espinhal, possui em modificar algumas das suas propriedades
morfoldgicas e funcionais em resposta as estruturas do ambiente) conforme o
tipo de treinamento de habilidades motoras. Eles concluiram no seu estudo
que, conforme o treinamento, existe uma adaptacao cortical especifica para
cada atividade.

Segundo Decety e Chaminade (2002), um método ou estratégia que
pode ser utilizado e exerce um papel relevante no processo de ensino-
aprendizagem-treinamento (E-A-T) e consequentemente no desempenho do
atleta é o treinamento de Imaginagcdo Motora (IM). Segundo os autores a IM
pode ser definida como um estado dindmico durante o qual sdo ensaiados
mentalmente gestos motores sem que qualquer manifestagéo real esteja sendo

executada durante a aprendizagem.
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Almeida et al. (2008), mostraram que a imaginagcado mental da cesta de
um ponto somada pela excitacdo auditiva por ritmos musicais preferidos dos
basquetebolistas proporcionou mais acertos no lance livre. Da Silva et al.
(2008), prescreveram o treino da potencializagdo do encéfalo pela luz e som. O
efeito agudo dessa sessao ocasionou um tempo de reagao mais breve em

futebolistas.

Williams e Hodges (2005), concluiram que durante a aquisigdo de uma
habilidade motora do futebol, a pratica em bloco (primeiro € praticada uma
variagao da tarefa, para posteriormente comegar uma segunda tarefa) é a mais
adequada, causando baixa interferéncia contextual na memdaria de longo prazo,
enquanto a pratica aleatéria é indicada para retengdo de uma habilidade

motora, causando alta interferéncia contextual na memoria de longo prazo.

De acordo com Gazzaniga (2014), no processo em que se inicia a
aprendizagem da tarefa motora como nos mostra a figura 1; areas corticais
como o cortex pré-frontal, pré-motor, somatossensorial, parietal e occipital se
ativam. A medida que as acdes sdo executadas e repetidas gradativamente
vao se automatizando e criam-se redes neurais de novas células ganglionares
da base e do cerebelo. Solidificando-se, os ganglios da base ficam
responsaveis pela periodicidade do movimento, posi¢cao corporal e postura, ao
passo que o cerebelo estabelece a velocidade necessaria para a execugao do

movimento.

Figura 1 — Areas cerebrais ativadas e envolvidas com a pratica esportiva (PARKER,
2007).

Cortex somatosensorial

Cortex Pré-motor g,
- T .1 %

Cortex Pré-frontal

Cortex Occiptal

Cortex Parietal - 9
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Como afirmaram Gallahue, Ozmum (2001), a experiéncia é muito
importante para o desenvolvimento motor. O atleta que pratica MEC, devido as
diversas situagcdes que lhe sdo impostas no jogo, utiliza as habilidades de
formas diferentes, contribuindo para a ampliagdo do seu repertério motor.

Sendo assim, momentos antes da execugao de uma agao motora, um
efetivo processo cognitivo (tomada de decisdo, por exemplo - que inclui
antecipacgao, reconhecimento de padrdes e sinais relevantes) contribui para o
sucesso no esporte (MCPHERSON, 2003; ELFERING-GEMSER et al., 2004;
MATIAS, GRECO, 2009).

O sucesso no esporte diz respeito a atletas de elite (talentosos e ou
experientes). Eles sdo capazes de gerenciar estratégias baseadas em uma
maior quantidade de informagdes para antecipar suas agdes, analisam e
processam informagdes com qualidade e mais rapidamente do que seus
adversarios; reconhecem e recordam padrbes estruturais de jogo;
possivelmente ‘eliminam’ eventos ditos ‘improvaveis’ e anexos em uma
hierarquia de probabilidades dos eventos restantes; possuem melhor selecao
dos sinais relevantes; planejam acdes; e possuem maior capacidade de
adaptacao as novas situagdes (ALI, 2010; MATIAS, GRECO, 2009).

Segundo Scaglia et al. (2013), diante desse individuo talentoso, seria
importante que o treinador/professor utilizasse uma metodologia baseada em
conteudos situacionais do jogo, nas aulas ou treinos; essa exige cuidados
didaticos na garantia de um ambiente divergente, fazendo com que
particularidades pedagdgicas (planejamentos, objetivos e conteudos) sejam
orientados pela natureza do proprio jogo. Nao seria dizer “o jogar por jogar”,
mas sim, garantir que haja uma real aprendizagem.

Essa aprendizagem sofre influéncia de processos cognitivos, permitindo
uma boa interpretacdo do jogo juntamente com conhecimento que foi
armazenado na memodria, favorecendo assim uma boa tomada de decisao de
acordo com as situagdes que surgem no jogo (GIACOMINI, SILVA, GRECO
2011).

Segundo Lombroso (2004), a memodria pode ser classificada como
Implicita (processual) ou Explicita (declarativa), com base em como a

informagédo é armazenada e recuperada. Greco (2006), afirma que a memoria
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declarativa manifesta-se no “o que fazer”, no pensamento tatico. Enquanto que
a memoria de procedimento participa no “como fazer”, na execucao da técnica
esportiva (GIACOMINI, GRECO, 2008). As estruturas nervosas envolvidas na
memoria declarativa sdo compostas pelo hipocampo, cortex entorrinal, cértex
perirrinal e coértex para-hipocampal (BEAR, CONNORS, PARADISO, 2002),
tendo sua atuacdo na retencdo de fatos e eventos do passado, ou seja, € 0
conteudo consciente da informacéo (HELENE, XAVIER, 2003).

Marques Junior (2008) sugere que, para um treinador conseguir
prescrever um treino e controlar suas variaveis técnico-taticas, o mesmo
devera utilizar-se de métodos de ensino que tenham praticas priorizadas na
aquisicao e melhora de acbes cognitivas motoras. Conforme Caldas et al.
(2012), os métodos de ensino denominados ativos ou contemporaneos
(Iniciacdo Esportiva Universal, Jogos Desportivos Coletivos e o Método
Situacional), estudados ha algum tempo, enfatizam os processos cognitivos e
eventos ligados ao SNC, dando um maior suporte a manipulagdo do ambiente
de treino; de forma que a aprendizagem das agbes técnicas, taticas e
situacionais ocorram dentro de situacbes muito proximas da realidade das
MEC.
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3 OBJETIVO

Abordar a relacédo entre neurociéncia (cognicdo) e metodologias de
ensino das modalidades esportivas coletivas (MEC), tendo em vista a
importancia da mesma para compreensao ampliada do processo de ensino-

aprendizagem por parte de professores/treinadores.
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4 METODOLOGIA

O estudo foi do tipo exploratdrio, descritivo e qualitativo por meio de uma
pesquisa bibliografica, que segundo Bento (2012), envolve localizar, analisar,
sintetizar e interpretar a investigagao prévia (revistas cientificas, livros, atas de
congressos, resumos, etc.) relacionada com a uma determinada area de
estudo, referente aos trabalhos ja publicados sobre o tema.

Foram utilizados livros, que abordaram a tematica, em idioma portugués
e artigos cientificos nacionais e internacionais; esses foram acessados nas
bases de dados do Google académico, Scielo, Mediline e Pubmed, publicados
nos ultimos 15 anos (2000 a 2015). Os seguintes descritores foram aplicados:
Neurociéncia, processos cognitivos, esportes e metodologia.

Como critérios de inclusdo foram considerados as referéncias que
abordaram a pratica esportiva, a neurociéncia e metodologia. E foram
excluidas aquelas que n&do atenderam a tematica. A coleta de dados seguiu-se
da seguinte premissa: Leitura exploratéria por titulo de todo o material
selecionado; leitura seletiva dos capitulos dos livros e dos resumos dos artigos
pertinentes ao tema e leitura por completo dos artigos pertinentes com o tema

em questao.
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5 RESULTADOS

Existem estudos sobre a neurociéncia no ambito do esporte, mas, nao
estdo muito bem esclarecidos quais os caminhos metodoldgicos junto a
neurociéncia que solidifica as acdes dos treinadores/professores no processo
de E-A-T, de aquisicdo de habilidades motoras e nos mecanismos cognitivos
(percepcédo, tomada de decisdo, aprendizagem, memoria, antecipacgao,
atencao, entre outros) (CALDAS et al., 2012).

Por parte do treinador/professor, o entendimento da manipulacdo do
ambiente de treino esta relacionado ao conhecimento desse profissional aos
métodos de ensino que enfatizam a cognigcdo e que, por conseguinte essa
metodologia estara intimamente ligada as areas cerebrais ativadas e que
mandam informagdes ao organismo humano em movimento (GAZZANIGA,
IVRY, MAGNUM, 2006; MEMMERT, 2014).

Cotidianamente, educadores, pais e professores atuam no ambiente do
atleta/alunof/filho no intuito de gerar mudancas significativas a ponto de levar a
uma aprendizagem consistente. Embora se conhega muito pouco da
funcionalidade cerebral (COCH, ANSARI, 2009).

Segundo Pagnano-Richardson, Henninger (2008), para entender o SNC
€ preciso conhecer também um pouco sobre cogni¢cdo; dentre os processos
cognitivos, existe um de alta complexidade que é a tomada de decisdo (TD).
Em seu entendimento existem quatro niveis de competéncia da TD tatica que
traz para os atletas diferentes focos em relagdo ao conteudo de ensino. O
primeiro esta em si e na execugcao de uma habilidade; o segundo em si e nos
colegas de time; o terceiro em si, nos colegas de time e nos oponentes; quarto
em si, nos colegas de time, nos oponentes e na situagao de jogo.

Sendo assim, entendendo a TD, o individuo podera incluir em seu
repertorio mental, outros processos cognitivos como: percepg¢ao, atencao,
antecipagao, recordagdo e reconhecimento de padrdes e sinais relevantes;
estes contribuem para o sucesso no esporte (MCPHERSON, 2003; ELFERING-
GEMSER et al., 2004; MATIAS, GRECO, 2009).

Na linha de treino, neurociéncia aplicada a metodologia de ensino das
MEC, Ali e Kor (2007) identificaram que atletas com maior processamento

mental do hemisfério esquerdo sdo mais desenvoltos para atividades
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intelectuais, verbais, racionais e analiticas, fazendo com que o treinamento
tenha um processo de condugao verbal. Em contrapartida, o atleta que tem um
maior processamento mental no hemisfério direito apresenta mais desenvoltura
para tarefas motoras. Isso diz respeito também a como o treinador vai passar o
conhecimento aos seus atletas: apenas verbalizando, demonstrando ou
utilizando essas e outras formas de ensinar para seus atletas/alunos.

Um estudo realizado com goleiros de futebol, expostos a cenarios de
video em tamanho real, Savelsbergh et al. (2002) verificaram que os sujeitos
mais propensos a adotarem comportamentos de antecipagao, iniciando as suas
acdes mais precocemente, obtiveram piores taxas de sucesso na precisao e
adequacao das suas respostas motoras. Inversamente, os goleiros mais bem
sucedidos foram os que esperaram mais tempo, obtendo mais informacao do
envolvimento. Portanto, neste caso, uma antecipacdo demasiada e precoce
tendera a ser prejudicial para o desempenho.

Essas antecipagbes segundo Guerra (2011), dizem respeito ao que
memorizamos (experiéncias passadas), pois passam pelo filtro da atencéo. A
memoria é primordial para o processo de aprendizagem. O mesmo ainda relata
que nas estratégias pedagogicas deve utilizar-se de varios recursos para que
atendam os processos multisensoriais, fazendo assim com que haja ativagéo
de multiplas redes neuronais, que se solidificam e associam entre si.

Quando recordamos e reconhecemos alguns estimulos ligados a pratica
esportiva, algumas areas sub-corticais (hipocampo, por exemplo) estardo
também ativadas e mandando informacdes eferentes para a execugao de
algumas habilidadestécnicas e resolucdes de situagdes problemas inerentes ao
jogo. Essas situagbes, por exemplo, foram treinadas na iniciagcdo e serao
lembradas no treino ou na competicdo na categoria adulta (MEMMERT, 2014).

Exemplo dessa area sub-cortical pode ser vista na figura 2, logo abaixo.

Figura 2 — Regido cerebral responsavel pela ativagdo das nossas memobrias
(PARKER, 2007).

Hipocampo
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Conforme Sternberg e Grigorenko (2003), para o atleta resolver as
situacdes problemas na pratica do esporte coletivo, é fundamental também que
o treinador/professor estimule individualmente a inteligéncia e a criatividade do
seu atleta/aluno dentro do processo de E-A-T da equipe, observando suas
diferentes potencialidades, limitagbes e habilidades encontradas em cada um,
usando diferentes métodos de ensino, possibilitando uma efetiva
aprendizagem. Diferentes estimulos podem elevar a motivagéo, fazendo surgir
momentos especificos que podem desencadear um novo processo de
aprender.

A privagdo de estimulos que envolvam experiéncias sensoriais,
perceptivas, motoras e motivacionais essenciais, pode ser prejudicial ao
funcionamento e reorganizacdo do sistema nervoso central do atleta/aluno,
interferindo em suas respostas motoras € no processo de aprendizagem
(ROTTA, OHLWEILER, RIESGO, 2007).

Por outro lado, quando a sobrecarga informacional é excessiva, a
atencao seletiva orienta os limitados recursos perceptivos para o conjunto de
informagcdes mais relevantes, circunscrevendo o numero de indicadores a
serem processados pela memoria de trabalho em cada momento, para cada
situagdo que ocorre no jogo. A memoria de trabalho permite que uma
quantidade limitada de informacdo seja mantida num estado prontamente
acessivel, de rapida consulta. Tarefas pouco complexas e nas quais o contexto
apela de modo reduzido a tomada de decisao, induzem um maior foco interno,
uma maior concentracdo nos aspetos inerentes a realizacdo dos movimentos
(COCH, ANSARI, 2009).

Exemplificando uma MEC no handebol, a figura 3 nos mostra uma
situagdo problema de ataque e defesa que envolve aspectos fisiologicos,
técnicos e taticos por meio de comandos de areas cerebrais ativadas e
processos cognitivos como percepgado, tomada de decisao, antecipagao,
memoria, recordacéo, reconhecimento e aprendizagem; essa situacao pode ser
utilizada desde a iniciagao até o alto nivel dessa modalidade.

Na figura 3, logo abaixo, ha uma intima relagdo entre a precisdo da TD e
o tempo necessario para cumpri-la - relacdo relevante no esporte. Por quanto

tempo é exigido um grau 6timo de precisdo, mas com uma adequada rapidez
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da resposta? Teoricamente, a performance no esporte, homeadamente nas
MEC, se beneficiaria da utilizagdo de estratégias de antecipacgao,

especialmente em situacdes muito rapidas, com ritmo elevado.

Figura 3 - Situacdo de treino (4x4), dentro dos sistemas de ataque e defesa 3:3,

utilizando o método de ensino situacional no handebol.

T---‘ = Percurso do
jogador com bola.
| ---m» =Percurso da
bola.
—— =Percurso do
jogador.

=Jogador de
ataque

= Jogador de
ataque com bola.

% =Jogador atacante
deslocado

A =Jogador de
defesa.

‘ = Goleiro.

A adocgédo de tais estratégias € possivel quando existe uma adequada
metodologia de ensino para os indicadores mais relevantes do jogo, servindo-
se o atleta de determinadas informag¢des que emergem relativamente cedo no
ambiente e que, permitem predizer o resultado da acédo (CONDE, FIGUEIRAS,
LAMEIRA, 2009).

Dessa forma, se houve estimulos ocorrerdo respostas. Resta saber se
estas vao ser adequadas as situagbes que surgem no jogo; isso vai depender
da metodologia de ensino aplicada. Se propiciar plasticidade ao
comportamento (adaptagdes) dos individuos, e, dessa aplicabilidade surgirem
boas decisdes aumentando a eficiéncia, com certeza, estaremos tragando um

novo caminho para pratica do esporte.
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6 CONCLUSAO

A partir dos relatos dos estudos vinculados a interface neurociéncia e
MEC, conclui-se que a manipulagcdo do ambiente de treino esta intimamente
relacionada ao conhecimento que o treinador/professor possui e, a0 mesmo
tempo,a importancia que o mesmo da ao utilizar uma metodologia adequada as
faixas etarias (categorias) trabalhadas. Onde esses métodos utilizados
enfatizam ainda mais as fungbes executivas dos atletas, o comportamento
técnico-tatico sera modificado e boas decisbes ocorrerdo em prol do sucesso

na competicao.
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