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RESUMO 

 

Introdução: O desempenho escolar em matemática e leitura está intrinsecamente ligado ao 

desenvolvimento de funções executivas, à saúde mental e à condição física de crianças e 

adolescentes. Em um cenário de vulnerabilidade social, a integração entre cognição, regulação 

autonômica e atividade física mostra-se promissora para fortalecer o capital cerebral, humano 

e social dos estudantes. A literatura aponta que pausas ativas podem promover melhorias 

cognitivas e fisiológicos sem comprometer o tempo de aula, e que a variabilidade da frequência 

cardíaca (VFC) é um importante marcador da saúde autonômica e emocional. Objetivo: Esta 

tese, estruturada no formato multipaper com três artigos que se complementam, teve como 

objetivo geral investigar como as funções executivas, a atividade física (pausas fisicamente 

ativas) e a regulação autonômica influenciam o desempenho em matemática e leitura, com foco 

no fortalecimento do capital cerebral de crianças e adolescentes em contextos educacionais. 

Método: Para tanto, recrutamos um total de 71 participantes de ambos os sexos, com idades 

entre 9 e 13 anos, de uma escola pública Estadual de Ensino Fundamental em Belém, Pará, 

Brasil, que foram comparados em relação às medidas de desempenhos em testes acadêmicos 

(fluência aritmética, compreensão de leitura e problemas matemáticos de palavras), 

neuropsicológicos (controle inibitório e memória de trabalho), fisiológicos (VFC) e físicos 

(HIIT e Alongamento) padronizados, com devido controle estatístico de variáveis 

influenciadoras. Os artigos incluídos contêm análise de dados primários de um estudo cruzado, 

dentro do sujeito, pré e pós-avaliação que seguiu as diretrizes do CONSORT para ensaios 

clínicos randomizados controlados, bem como, compilação de dados secundários de revisão da 

literatura. Resultados: O primeiro artigo, de caráter transversal, analisou se a fluência aritmética 

e compreensão de leitura medeiam a relação entre funções executivas (memória de trabalho e 

controle inibitório) e o desempenho em problemas matemáticos de palavras, considerando 

possíveis diferenças de sexo, mostrando os caminhos cognitivos envolvidos na resolução de 

problemas envolvendo leitura e cálculo. O segundo artigo, considerado estado da arte, 

apresentou uma revisão abrangente da literatura sobre pausas fisicamente ativas no ambiente 

escolar, apontando efeitos positivos no desempenho em matemática e leitura, especialmente por 

meio da melhora das funções executivas. O terceiro artigo, de caráter quase-experimental pré e 

pós-teste intrassujeito, investigou os efeitos agudos do Treinamento Intervalado de Alta 

Intensidade (HIIT) e do alongamento estático sobre a VFC e fluência aritmética, demonstrando 

que o HIIT mostrou melhores resultados tanto fisiológicos quanto em matemática, beneficiando 

meninos e meninas. Os resultados direcionam para a compreensão de que intervenções 

escolares integradas, envolvendo cognição, atividade física e autorregulação, podem promover 

ganhos significativos no aprendizado matemático e na regulação autonômica de crianças e 

adolescentes. A presente tese contribui com evidências empíricas e teóricas para a formulação 

de políticas públicas e reformulação de currículos educacionais que valorizem o papel da escola 

básica na formação de capital cerebral, humano e social e de sujeitos mais resilientes, 

especialmente em contextos de vulnerabilidade social e desigualdades educacionais. 

 

 
Palavras-chaves: Capital Cerebral. Desempenho Matemático. Função Executiva. 

Variabilidade da Frequência Cardíaca. Pausas Ativas. 

 

 

 
 



 
 

ABSTRACT 

 

Introduction: Academic performance in mathematics and reading is closely linked to the 

development of executive functions, mental health, and physical condition in children and 

adolescents. In contexts of social vulnerability, the integration of cognition, autonomic 

regulation, and physical activity emerges as a promising strategy to strengthen students' brain, 

human, and social capital. The literature indicates that active breaks can foster cognitive and 

physiological improvements without compromising instructional time, and that heart rate 

variability (HRV) is a key marker of autonomic and emotional health. Objective: This thesis, 

structured as a multipaper format comprising three complementary studies, aimed to investigate 

how executive functions, physical activity (through active breaks), and autonomic regulation 

influence performance in mathematics and reading, with an emphasis on strengthening the brain 

capital of children and adolescents in educational settings. Method: We recruited a total of 71 

participants of both sexes, aged between 9 and 13 years, from a public elementary school in 

Belém, Pará, Brazil. Participants were compared on standardized academic (arithmetic fluency, 

reading comprehension, and word problem-solving), neuropsychological (inhibitory control 

and working memory), physiological (HRV), and physical (HIIT and stretching) performance 

measures, with statistical control for influencing variables. The included articles feature 

primary data analysis from a crossover, within-subject, pre- and post-test design that followed 

CONSORT guidelines for randomized controlled trials, as well as a compilation of secondary 

data from a literature review. Results: The first study, with a cross-sectional design, examined 

whether arithmetic fluency and reading comprehension mediate the relationship between 

executive functions (working memory and inhibitory control) and performance in mathematical 

word problems, considering potential sex differences. It highlighted the cognitive pathways 

involved in solving problems that combine reading and calculation. The second study, a state-

of-the-art literature review, provided a comprehensive overview of school-based active breaks, 

reporting positive effects on mathematics and reading performance, particularly through the 

enhancement of executive functions. The third study, a quasi-experimental within-subject pre-

post design, investigated the acute effects of High-Intensity Interval Training (HIIT) and static 

stretching on HRV and arithmetic fluency. It demonstrated that HIIT led to superior outcomes 

in both physiological and mathematical performance, benefiting both boys and girls. The results 

suggest that integrated school-based interventions involving cognition, physical activity, and 

self-regulation can promote significant gains in mathematical learning and autonomic 

regulation in children and adolescents. This thesis offers empirical and theoretical evidence to 

support the development of public policies and the redesign of school curricula that recognize 

the foundational role of basic education in building brain, human, and social capital—and in 

fostering more resilient individuals, especially in contexts marked by social vulnerability and 

educational inequalities. 

 

 

Keywords: Brain Capital. Mathematical Performance. Executive Function. Heart Rate 

Variability. Active Breaks. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

MENSAGEM PARA LEVAR PARA CASA (TAKE-HOME MESSAGE) 
 

 

1. Fortalecer as funções executivas, integrar atividade física e compreender a regulação 

autonômica são caminhos para melhorar o desempenho escolar. 

2. Leitura e cálculo medeiam a relação entre funções executivas e problemas matemáticos, 

sem distinção entre meninos e meninas.  

3. Pausas fisicamente ativas em sala de aula aumentam o desempenho em leitura e, 

principalmente, em matemática sem comprometer o tempo das aulas. 

4. Uma única sessão de HIIT melhora a variabilidade da frequência cardíaca e a fluência 

aritmética em meninos e meninas. 

5. Implementar pausas fisicamente ativas, estimular funções executivas, melhorar o 

desempenho escolar e regular emoções é a chave para contribuir com o desenvolvimento 

do capital cerebral em crianças e adolescentes. 
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MEMORIAL 

 

A matemática é um componente curricular importante na construção da cidadania, por 

proporcionar situações que envolvem criatividade e raciocínio na resolução de problemas 

diversos, fazendo uso de conhecimentos científicos e recursos tecnológicos, dos quais devemos 

nos apropriar. Embora aprendesse muito dos conceitos em sala de aula, era nas situações 

cotidianas que exercitava os conhecimentos adquiridos na escola; nas rodas de conversas com 

amigos para saber quem acertava o cálculo mais rápido; nas compras no supermercado, 

conferindo o troco recebido após repassada determinada quantia; no lidar com números em 

casa, ajudando os familiares quando estavam diante de reuniões que requeria proficiência com 

a matemática, dentre outras oportunidades em expressar o raciocínio lógico adquirido com essa 

disciplina escolar. 

Tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, tudo que envolvia cálculo 

parecia vantajoso, pois enquanto muitos sentiam-se desconfortáveis diante de grandes listas de 

exercícios (Muniz; Fernandes, 2016), em que cada questão ocupava uma lauda inteira do 

caderno, me sentia instigado e entusiasmado para encontrar a resposta esperada pelo professor. 

Por diversas ocasiões, nesse período estudantil, aflorava o desejo por seguir a profissão: inspirar 

estudantes por meio do conhecimento matemático, de igual maneira ao que meus professores 

faziam. 

Em 2008 prestei vestibular para Matemática nas duas universidades públicas do Estado, 

Universidade do Estado do Pará (UEPA) e Universidade Federal do Pará (UFPA), não logrando 

êxito no resultado da primeira, mas ingressando na segunda para cursar Licenciatura em 

Matemática no Campus Universitário de Abaetetuba1, distante aproximadamente 43km do 

município de origem, Igarapé-miri. Esse é o desafio enfrentado por muitos estudantes do 

interior, conforme pronuncia Zago (2006), mas que carregam sonhos de alcançar níveis de 

estudos que seus pais e demais familiares não conseguiram por diversos fatores 

sociodemográficos, financeiros e culturais enraizados numa conjuntura que favorece aqueles 

que vivem nas capitais. Os poucos que se aventuram, como foi meu caso, assumem a 

responsabilidade de representar as origens e, com isso, reunir forças para vencer os desafios da 

vida acadêmica longe de casa. 

 
1 O Campus Universitário de Abaetetuba, também, conhecido como Campus do Baixo Tocantins, foi implantado 

em 1987, sob a coordenação da professora Conceição Solano, indicada a esse cargo pelo reitor da época, o Prof. 

José Seixas Lourenço, responsável pela aprovação do Programa de Interiorização da Universidade, em 1986, sob 

a Resolução nº 1.355 (Fontes, 2012). 
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Durante a graduação, além das obrigatoriedades curriculares, fui inserido no Programa 

Institucional de Bolsas de Iniciação à Docência (PIBID2), que visa proporcionar uma 

aproximação prática com o cotidiano das escolas públicas de Educação Básica e com o contexto 

em que elas estão inseridas, possibilitando experiências ímpares em sala de aula a partir de 

interações com alunos e professores (Pimenta, 2005; Charlot, 2005; Freire, 2007). Além disso, 

a organização de seminários de socialização do programa é parte importante do processo, pois 

mostram os resultados dos trabalhos desenvolvidos nas escolas e criam discussões acerca da 

juventude pertencente a esse nível de escolarização, que permitiram aprofundar conhecimentos 

teórico-práticos sobre as diferentes linguagens envolvidas no processo de ensino e 

aprendizagem da matemática (Vallilo, 2016; Pinto, 2009; Menezes, 1999). 

Por conta disso, pude observar que a maior dificuldade encontrada pelos alunos para 

obter êxito em suas avaliações não era somente os cálculos, mas a relação com a prática da 

leitura e produção escrita (Smole; Diniz, 2001; Ntenza. 2004; Santos, 2005) que, na maioria 

das vezes, os impediam de entender bem o que era proposto pelo professor para formalizar uma 

resposta. De posse dessa análise e dialogando com o professor que fui designado para 

assessorar/estagiar, na tentativa de contribuir com a melhoria do nível de leitura dos estudantes, 

procurei trabalhar de forma interdisciplinar (Menezes, 2008; Chas, 2016), usando textos que 

exploravam a prática da leitura e a capacidade dos educandos para resolver e falar sobre as 

soluções encontradas, conforme orienta Smole e Diniz (2001). 

Essa atividade foi realizada no ano de dois mil e onze, em uma turma de oitavo ano de 

uma escola pública em Abaetetuba/PA, e embora os resultados obtidos pela experiência de usar 

textos nas aulas de matemática tivessem sido motivadores, o amadurecimento das ideias que 

culminaram com a elaboração da proposta de pesquisa para submeter ao programa de mestrado 

acadêmico só aconteceu após concluir duas especializações3, bem como, vivenciar ativamente 

o cotidiano da sala de aula como docente. 

Em 2014, após um ano de conclusão da graduação, fui aprovado para vaga de professor 

na disciplina de Matemática no concurso do município de Tailândia, Estado do Pará. No 

transcorrer dos três anos de estágio probatório, procurei desenvolver a prática docente com 

atividades que aliassem leitura e escrita às aulas de matemática (Smole; Diniz, 2001; Dantas, 

 
2 O Programa Institucional de Bolsa de Iniciação à Docência (PIBID) é um programa de incentivo e valorização 

do magistério e de aprimoramento do processo de formação de docentes para a Educação Básica, vinculado à 

Diretoria de Educação Básica Presencial – DEB – da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 

Superior – CAPES. 
3 Metodologia do Ensino de Matemática, pela Faculdade Montenegro (FAM) e outra em Planejamento, 

Implementação e Gestão da Educação à Distância, pela Universidade Federal Fluminense (UFF). 
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2011; Hoffman, 2012), direcionando ações no sentido de intervir nas dificuldades dos 

educandos. Utilizando textos, imagens, vídeos contendo informações que pudessem ser 

exploradas, tanto pelo conteúdo matemático, quanto pelas possibilidades de ampliar 

competências em interpretação nos alunos, de forma que os mesmos percebessem a relação 

intrínseca da linguagem matemática com a linguagem dos textos e representações matemáticas, 

de acordo com o que dialoga Vallilo (2016). Além disso, atividades propostas que valorizassem 

e incentivassem a compreensão dos problemas matemáticos envolvendo leitura e cálculo fazia 

parte da dinâmica da sala de aula, criando um espaço para que eles produzissem seus próprios 

enunciados e comunicassem suas análises ao solucioná-los (Siqueira, 2005; Tunes; Tacca; 

Junior, 2005). 

No processo avaliativo, também procurava suscitar as habilidades de leitura e escrita 

dos estudantes por meio de propostas temáticas que explorassem os conhecimentos tácitos e os 

adquiridos durante o bimestre, colocando-os a desenvolver a linguagem matemática por meio 

da produção textual (Smole; Diniz, 2001). A insistência em metodologias pautadas somente na 

realização de listas de exercícios, que não fazem uso amplo da prática da leitura e da escrita, 

pode representar a inacessibilidade do aluno ao conhecimento matemático difundido pela escola 

(Lupinacci; Botin, 2004; Miguel; Miorim, 2004). 

Em 2019, ingressei no Programa de Pós-graduação em Educação em Ciências e 

Matemáticas do Instituto de Educação Matemática e Científica da Universidade Federal do 

Pará, e essas reflexões teórico-práticas sobre autonomia, interdisciplinaridade, aprendizagem 

matemática dos alunos e o quanto a leitura influencia para esse conhecimento, fortaleceram 

minhas pretensões de pesquisador. Tanto no mestrado quanto no doutorado, a inserção na linha 

de pesquisa em Mente, Cérebro e Educação permitiu amadurecer essas reflexões relacionadas 

ao desempenho matemático e leitura, e que essa dualidade está além de variadas metodologias 

acadêmicas levadas aos alunos, sendo necessário considerar aspectos cognitivos e, mais 

importante, as condicionantes emocionais e físicas que prejudicam a aprendizagem das crianças 

em idade escolar (Costa; Monteiro, 2015). 

Hoje percebo o quanto os aspectos emocionais (Ashcraft; Kirk, 2001; Moura-Silva, 

2019) influenciam nas atitudes dos estudantes quando estão diante de um fato matemático, seja 

na vida cotidiana ou acadêmica. A Ansiedade Matemática, como demonstrado por muitos 

autores (Siva; Brito; Vendramini, 2002; Ashcraft, 2002; Carmo; Cunha; Araújo, 

2008;  Mendes; Carmo, 2011; Domingues, 2021), causa déficits cognitivos que tornam a 

aprendizagem dessa disciplina como algo doloroso para alguns estudantes, comparado a própria 

dor física, pois recruta áreas cerebrais e viscerais envolvidas no controle emocional, sendo 
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observada por meio de Imagens de Ressonância Magnética Funcional (IRMF) do sistema 

nervoso central (SNC) e via biomarcadores do sistema nervoso autônomo (SNA), através da 

Variabilidade da Frequência Cardíaca (VFC), como mostrado nos estudos de Lyons e Beilock 

(2012) e Moura-Silva (2019). Requerendo, assim, outras intervenções que corroborem com a 

regulação dessas emoções negativas e melhorem o desempenho acadêmico de crianças e 

adolescentes, principalmente em leitura e matemática, pois são eixos fundamentais para a 

progressão pessoal e profissional nas sociedades modernas (Beck et al., 2016). 

Além disso, o contato com a Neurociência do Exercício Físico (por meio da participação 

em grupos de estudos4, eventos da área, ações científicas sobre o tema: Intercom, Semana 

Nacional de Ciência e Tecnologia, Experimentando Ciência, dentre outros), possibilitou 

conhecer os benefícios induzidos no sistema nervoso central e autônomo de indivíduos que são 

fisicamente ativos em comparação com seus pares menos ativos, desde a infância. Há 

evidências sobre efeitos moduladores positivos de regiões específicas do cérebro envolvidos na 

aprendizagem ao realizar uma única sessão de atividade física durante as aulas, tanto na infância 

quanto na idade adulta (Hillman; Erickson; Kramer, 2008; Li et al., 2014; Haapala et al., 2017). 

De maneira mais específica, impactos diretos na Função Executiva - responsáveis por 

recrutamento e armazenamento das informações e do controle atencional – e no Hipocampo – 

responsável pela construção e preservação da memória - foram encontrados em diversas 

investigações com intervenções de atividade física (Deng; Aimone; Gage, 2010; Squire et al., 

2015; Kim et al., 2015), suportando a ideia de que ser mais fisicamente ativo pode contribuir 

com o esforço de melhorar índices de desempenho estudantil, de forma geral, e particularmente, 

em leitura e matemática (Fedewa et al., 2015; Mullender-Wijnsma et al., 2015; Mullender-

Wijnsma et al., 2016; Watson et al., 2019). 

No mestrado, testamos algumas hipóteses com essas variáveis de interesse a partir do 

tema relacionado com a resolução de problemas matemáticos, ansiedade matemática e 

condicionamento físico, buscando associações e as manifestações na variabilidade da 

frequência cardíaca de escolares. Em 2021, na defesa do mestrado, a banca examinadora 

considerou a dissertação com caráter de tese, o que possibilitou avançar ao doutorado a partir 

 
4 O EXAM – Exercise Anxiety Mathematics – é um grupo vinculado ao projeto intitulado “Implicação da Atividade 

Física em crianças com Ansiedade Matemática” liderado pelo Prof. Dr. João Bento Torres Neto 

(Docente/pesquisador do programa de Mestrado e Doutorado do PPGECM/IEMCI e do programa de pós-

graduação em Ciências do Movimento Humano – PPGCMH/ICS) e Prof. Dr. Tadeu Oliver Gonçalves 

(Docente/pesquisador do programa de Mestrado e Doutorado do PPGECM/IEMCI), ambos da Universidade 

Federal do Pará. O grupo visa investigar a relação entre atividade física, cognição e desempenho matemático, 

baseado em evidências dos estudos neurocientíficos que mostram efeitos agudos de intervenções escolares a partir 

de protocolos com exercícios físicos. 
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do fluxo contínuo. Esse processo motivou ainda mais a investigar a relação entre desempenho 

matemático, atividade física, cognição e parâmetros fisiológicos envolvidos na aprendizagem 

da disciplina, uma vez que atuo na educação básica e compreender como crianças e 

adolescentes aprendem é fundamental para elaborar boas práticas de sala de aula. 

Principalmente, após a pandemia de COVID-19, que aflorou a defasagem do ensino de 

matemática no mundo (Brasil, 2021), além de preocupação com a saúde mental dos estudantes, 

particularmente no Brasil. Nesse sentido, é urgente que pesquisas envolvendo saúde e educação 

ganhem maior notoriedade, uma vez que o processo de aprendizagem eficiente ocorre quando 

há harmonia entre aspectos cognitivos, físicos e emocionais. 

Ao alcançar a etapa doutoral, continuei sendo motivado a investigar as relações entre 

atividade física e matemática. Coincidência ou não, desde a infância, a capoeira foi mais do que 

um esporte — foi escola de corpo, ritmo, disciplina e pertencimento. Carreguei essa vivência 

para a sala de aula, onde me formei professor de Matemática com o desejo de tornar o 

aprendizado mais vivo e significativo. Ao longo dessa trajetória acadêmica, aprendi que corpo 

e mente não são separáveis, e que o movimento além de ensinar, também protege o sistema 

nervoso. Foi nesse encontro entre a capoeira, a educação matemática e o interesse pela 

neurociência que nasceu o desejo de investigar como a atividade física pode potencializar o 

desempenho escolar de crianças e adolescentes. Poder transformar essa inquietação pessoal em 

uma tese, aliando funções executivas, variabilidade da frequência cardíaca e aprendizagem 

matemática, especialmente após um intercâmbio internacional com um grupo de excelência em 

rendimento físico e saúde, foi mais do que um passo na minha formação — foi a concretização 

de um projeto de vida. 

Então, na tentativa de contribuir com as áreas que visam encontrar estratégias 

educacionais exequíveis para melhorar a proficiência dos alunos em leitura e matemática, as 

dinâmicas de sala de aula, as práticas pedagógicas comprometidas com os aspectos 

neurobiológicos envolvidos no ensino-aprendizagem, principalmente na infância e 

adolescência, propomos uma investigação na interface entre Neurociências e Educação 

Matemática, visando responder a seguinte questão: A atividade física aguda (pausas fisicamente 

ativas) pode ser uma intervenção eficaz para melhorar as funções executivas, desempenho em 

matemática e leitura, e variabilidade da frequência cardíaca de crianças e adolescentes? 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A educação básica de qualidade é fundamento para o desenvolvimento cognitivo, social 

e econômico de uma nação. Em particular, o desempenho acadêmico em disciplinas essenciais 

como matemática e leitura, além de refletir a qualidade do ensino-aprendizagem, serve como 

indicador do capital cerebral, humano e social de um país. O capital cerebral refere-se à 

capacidade cognitiva e à saúde mental da população, sendo um alicerce para o aprendizado 

sustentável e a inovação tecnológica (Smith et al., 2021; Ibanez; Eyre, 2023). Já o capital 

humano envolve as competências adquiridas por meio da educação e da experiência, 

impulsionando o crescimento econômico e a produtividade nacional (Silva; Cunha, 2018; 

Junior et al., 2024). Por fim, o capital social está relacionado às redes de cooperação e suporte 

interpessoal, fundamentais para o engajamento acadêmico e a equidade no acesso ao 

aprendizado (Santos; Vieira; Santos, 2018; Fialho; Dias; Macedo, 2023). Em países em 

desenvolvimento, como o Brasil, desafios estruturais como a pobreza multidimensional e a 

desigualdade educacional comprometem esses três eixos, exigindo soluções que integrem 

abordagens interdisciplinares em educação e saúde. 

A escolarização formal de crianças e adolescentes inicia na educação básica, sendo um 

período em que o cérebro sofre mudanças significativas, onde aspectos da cognição e da 

emoção, envolvidos no desempenho escolar, se desenvolvem continuamente ao longo dos anos 

(Di Liegro et al., 2019; Hashmi; Fayyaz, 2022; Costa, 2023). Esse período de 

neurodesenvolvimento é sensível a fatores relacionados à educação e à saúde, que influenciam 

o sistema nervoso e o comportamento humano (Fuhrmann; Knoll; Blakemore, 2015; Donnelly 

et al., 2016; Feijó et al., 2023). A qualidade do ensino, o nível de estímulo cognitivo e a 

exposição a experiências enriquecedoras impactam nesse desenvolvimento, moldando a 

plasticidade neural e o refinamento das conexões sinápticas envolvidas na aprendizagem (Feijó 

et al., 2023). Além disso, fatores como nutrição adequada (Saavedra; Prentice, 2023), sono de 

qualidade (Gijselaers et al., 2016), prática regular de atividade física (Latino; Tafuri, 2023) e 

regulação emocional (Jirout et al., 2019) são fundamentais para garantir a maturação saudável 

das funções cognitivas e cardiovasculares, influenciando o desempenho escolar e a capacidade 

de adaptação ao ambiente acadêmico (Hillman; Erickson; Kramer, 2008; Sabayan et al., 2023; 

Kuhn; Skau; Nyberg, 2024). 

A lacuna no desenvolvimento de competências que dependem desses fatores é 

determinante para a perpetuação da pobreza multidimensional (Vaz; Jannuzzi, 2014; OECD, 

2021), que restringe a mobilidade social e limita o acesso a recursos que poderiam mitigar 
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desigualdades. Essa pobreza multidimensional extrapola a falta de renda, abrangendo privações 

em áreas como moradia, saneamento, alimentação, educação e acesso à informação (Fahel; 

Teles; Caminhas, 2016; Brasil, 2023). No Brasil, cerca de 60% das crianças e adolescentes 

enfrentam pelo menos uma dessas privações, enquanto 18% vivem em condições de pobreza 

extrema (Unicef, 2025), que limitam o acesso a oportunidades educacionais de qualidade e 

comprometem o desenvolvimento cognitivo. Pesquisas mostram que crianças em situação de 

pobreza apresentam alterações na estrutura cerebral, especialmente em áreas relacionadas ao 

aprendizado e à regulação emocional, como o córtex pré-frontal e o hipocampo (Hair et al., 

2015; Noble et al., 2012; Fernandes; Melo, 2019). Essas alterações impactam na capacidade de 

concentração, memória e resolução de problemas, comprometendo o desempenho escolar e, 

consequentemente, a mobilidade social. 

Além disso, o córtex pré-frontal e o hipocampo se relacionam de maneira integrativa 

com as funções executivas, que estão envolvidas na regulação do comportamento e no 

desempenho acadêmico (Friedman; Robbins, 2022). Os estudos sobre a Função Executiva (FE) 

a definem como sendo o conjunto de capacidades que o indivíduo dispõe para controlar e mudar 

a atenção de maneira flexível, inibir respostas impulsivas e reter informações temporariamente, 

em que três dimensões se destacam: memória de trabalho, controle inibitório e flexibilidade 

cognitiva ou mental (Raver; Blair, 2016; Dias; Pereira; Seabra, 2022; Sambol et al., 2023). Na 

maioria das situações da vida real, essas dimensões não são totalmente distintas, mas trabalham 

juntas para produzir o funcionamento executivo competente. Os resultados desses estudos 

possibilitam concluir que a FE começa como construção unitária, tornando-se mais diferenciada 

na infância e que todos os três componentes evidenciam ganhos de desenvolvimento que se 

estendem aos anos seguintes (Fiske; Holmboe, 2019). 

Em particular, memória de trabalho e controle inibitório estão envolvidas na resolução 

de problemas matemáticos complexos e na compreensão de textos, que influenciam o sucesso 

escolar (Shokrkon; Nicoladis, 2022; Dumontheil et al., 2023; Schäfer et al., 2024). A memória 

de trabalho é a capacidade de reter e manipular informações durante curto período (Silva; 

Nascimento, 2021). O controle inibitório envolve a capacidade de atrasar respostas prepotentes, 

interromper e inibir a resposta a fontes de interferência quando envolvidos em tarefas que 

exigem autorregulação e comportamento direcionado a objetivos (Menu et al., 2022). Nesse 

sentido, essas funções se associam com o desempenho em matemática e leitura, uma vez que a 

resolução de problemas exige tanto raciocínio lógico quanto a capacidade de manter 

informações ativas na mente, inibir respostas impulsivas e alternar entre diferentes estratégias 

(Toledo et al, 2019; Santana; Roazzi; Melo, 2020). 
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Alguns estudos já mostraram que tanto a memória de trabalho quanto o controle 

inibitório estão correlacionados com a proficiência matemática e leitura (Cantin et al., 2016; 

Cragg et al., 2017; Pascual; Muñoz; Robres, 2019), sendo fundamento para o desenvolvimento 

acadêmico e cognitivo, principalmente por contribuir com a resolução de problemas 

matemáticos de palavras (PMPs), por exemplo (Blair et al., 2015; Zang et al., 2018). PMPs são 

problemas contextualizados que exigem que as crianças e adolescentes integrem suas 

habilidades linguísticas e básicas de cálculo para encontrar soluções (Zang et al., 2018; 

Vessonem et al., 2024). O domínio dessas competências, no entanto, não ocorre de maneira 

isolada, mas sim em interação com mecanismos neurais responsáveis pelo controle cognitivo. 

Crianças e adolescentes com déficits nessas habilidades enfrentam maiores dificuldades, o que 

pode limitar suas oportunidades futuras, impactando a inserção no mercado de trabalho e 

perpetuando desigualdades estruturais (Moffitt et al., 2011; Fitzpatrick et al., 2014; Pereira et 

al., 2020). 

Entretanto, um cenário de dificuldades escolares, déficits de funções executivas e 

vulnerabilidade socioeconômica reflete no desempenho dos estudantes em avaliações 

internacionais, evidenciando as desigualdades educacionais que impactam a aprendizagem. O 

Programa Internacional de Avaliação de Estudantes (PISA) da Organização para a Cooperação 

e Desenvolvimento Econômico (OCDE), avalia, a cada três anos, o desempenho em 

matemática, leitura e ciências, com o objetivo de comparar globalmente a eficácia dos sistemas 

educacionais. Os resultados mais recentes do PISA 2022 revelam que o Brasil permanece entre 

as últimas posições do ranking, reforçando desafios persistentes na educação básica e 

evidenciando lacunas que comprometem o desenvolvimento acadêmico e profissional da 

população jovem (Brasil, 2023). De maneira específica, o país ocupou a 65ª posição em 

matemática e 52ª em leitura, entre 81 países participantes (Brasil, 2023). Segundo o último 

relatório, apesar de um leve avanço em relação ao PISA 2018, os números ainda indicam um 

atraso educacional significativo. Em matemática, 73% dos estudantes brasileiros não 

alcançaram o nível básico de proficiência (nível 2, de 6 níveis), índice considerado pela OCDE 

como o mínimo necessário para que os jovens possam exercer plenamente a cidadania (Brasil, 

2023). Em leitura, metade dos alunos não atingiu o nível básico, e em ciências, mais de 55% 

ficaram abaixo desse patamar. Esses percentuais colocam o Brasil muito abaixo da média dos 

países da OCDE, onde apenas 31% dos alunos não atingiram o nível básico em matemática e 

26% em leitura (Brasil, 2023). 

É de notório saber que o impacto do baixo desempenho acadêmico extrapola o ambiente 

escolar, afetando o futuro econômico do país. Sabe-se também que a defasagem no aprendizado 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6305327/#B7
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6305327/#B15
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6305327/#B8
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matemático é um obstáculo ao desenvolvimento de competências em ciências e tecnologia, 

fundamentais para a inovação e para o crescimento da economia baseada no conhecimento 

(Nieto-Isidro; Martínez-Abad, 2024). Em termos comparativos, no Brasil, estudantes de 15 

anos apresentam habilidades matemáticas equivalentes às de alunos de 11 ou 12 anos nos países 

desenvolvidos, o que aponta e evidencia a urgência de intervenções eficazes para reduzir essa 

defasagem (OCDE, 2021). 

Além disso, o desempenho em matemática é ainda mais baixo entre estudantes de 

famílias de baixa renda. Apenas 4,4% dos alunos brasileiros de nível socioeconômico baixo 

atingem um aprendizado adequado nessa disciplina, e somente 0,1% desses alunos chegam ao 

nível 6 no PISA, sendo considerado avançado (Iede, 2023). Disparidades raciais também são 

evidentes, uma vez que, enquanto 67% dos estudantes brancos de alto nível socioeconômico 

apresentam aprendizado adequado em matemática, esse percentual cai para 40,1% entre os 

estudantes negros. Entre os estudantes de nível socioeconômico mais baixo, essa diferença é 

ainda mais acentuada, com 41,6% dos brancos atingindo aprendizado adequado, contra apenas 

23,9% dos estudantes negros (OCDE, 2021; Iede, 2023). Por fim, o PISA 2022 revelou 

importantes desigualdades regionais no Brasil: enquanto os estudantes do Sul lideraram nas três 

disciplinas avaliadas, os do Norte obtiveram as notas menores, com diferenças que representam 

até 22 posições no ranking mundial, refletindo desafios estruturais e urgência na implementação 

de políticas educacionais específicas para reduzir essas lacunas. 

Esse contexto é crítico, já que pesquisas indicam que a proficiência nessas áreas 

influencia a escolha de carreiras em Ciências, Tecnologia, Engenharia e Matemática (STEM). 

O estudo de Nieto-Isidro e Martínez-Abad (2024) sobre o PISA mostrou que a diferença entre 

desempenho em matemática e leitura pode influenciar a decisão dos estudantes de seguir 

carreiras científicas. Esse efeito é especialmente relevante para as meninas, que tendem a obter 

melhores notas em leitura do que em matemática, enquanto os meninos se destacam mais em 

matemática do que em leitura. Essa diferença acentua as disparidades de sexo no desempenho 

acadêmico, as quais podem estar relacionadas tanto a fatores biológicos quanto a influências 

culturais e sociais (OCDE, 2021). No entanto, outros estudos mostram que intervenções focadas 

no desenvolvimento de funções executivas, leitura e matemática conjuntamente podem ajudar 

a reduzir essas disparidades (Tomaz; León, 2020; Corso et al., 2023; Fidjeland et al., 2023; 

Nieto-Isidro; Martínez-Abad, 2024). Porém, nenhum estudo avaliou esses caminhos cognitivos, 

investigando como as funções executivas se interligam com o desempenho em problemas 

matemáticos, a partir das habilidades de cálculo e leitura, oferecendo uma compreensão mais 

profunda das barreiras e potencialidades no aprendizado de meninos e meninas. 
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Elucidar esses caminhos cognitivos é importante porque, de certa maneira, os déficits 

educacionais, cognitivos e a qualidade de vida foram afetados pela pandemia de COVID-19, 

que mostrou as desigualdades estruturais e sociais, evidenciando a necessidade de 

reformulações curriculares e políticas públicas voltadas para mitigar os impactos do ensino 

remoto prolongado, como aumento no uso de telas e transtornos mentais (Dias; Ramos, 2022; 

Unesco, 2022; Bartholo et al., 2023; Neuhold; Pacheco, 2023). Embora os fatores que impactam 

o desempenho dos alunos no PISA sejam múltiplos, incluindo desde a qualidade da formação 

docente, a infraestrutura das escolas, a influência do ambiente socioeconômico até a capacidade 

de readaptação a novos cenários, o período pandêmico alertou para mudanças nas prioridades 

educacionais no Brasil e no mundo (Unicef, 2025). Escolas com um ambiente de aprendizado 

resiliente tendem a obter melhores resultados, como demonstrado pela correlação positiva entre 

os desempenhos no PISA e a participação na Olimpíada Brasileira de Matemática das Escolas 

Públicas (OBMEP) (Iede, 2023). No entanto, o aumento na defasagem de aprendizado, baixa 

motivação e déficit de atenção, especialmente em matemática e leitura, afetou 

desproporcionalmente os estudantes mais vulneráveis (Dias; Ramos, 2022; Gusmão et al., 

2024). 

Diante desse cenário, as evidências sobre a prática regular de Atividade Física (AF) 

apontam para um elo integrador que pode amenizar os impactos da pandemia e potencializar 

fatores envolvidos na recíproca associação entre educação e saúde (Scatigna et al., 2019; 

Rodrigues et al., 2020; Blain; Standage; Curran, 2022; Kopp; Mohler; Gropel, 2024), pois se 

estabelecida na infância, podem melhorar a FE (Salas-Gomez et al., 2020; Zhao et al., 2023), 

concentração (Reigal et al., 2020; Altermann; Grope, 2024) e desempenho acadêmico (James 

et al., 2023; Liu; Li; Li, 2023; Rodriguez et al., 2020; Marrero-Rivera et al., 2024; Cordeiro et 

al., 2024; Mello et al., 2025) durante a adolescência e idade adulta (Cristi-Montero; Johansen-

Berg; Salvan, 2024).  Alguns estudos (Watson et al., 2017; Daly-Smith et al., 2018; Souza et 

al., 2024; Larose et al., 2024) mostraram que aulas com intervalos curtos com prática de 

atividade física aprimoram a cognição e saúde mental, além de diminuir o comportamento 

sedentário (muito tempo sentado, em aprendizado passivo), sem prejudicar o desempenho 

escolar. É importante conceituar a cognição como função multidimensional, que inclui, entre 

outros aspectos, as funções executivas (Diamond; Ling, 2016; Donnelly, 2016). Já a saúde 

mental, vai além da ausência de doença mental, como um estado de bem-estar que envolve os 

aspectos biológicos, físicos, psicológicos, emocionais e sociais, e se refere à capacidade de 

aproveitar a vida e lidar com os desafios (Manwell et al., 2015; Doré; Caron, 2017; Gaino et 

al., 2018). 
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Em termos conceituais, a atividade física refere-se a qualquer movimento corporal 

produzido pelos músculos esqueléticos que requer gasto energético acima dos níveis de repouso 

(aproximadamente 1 equivalente metabólico - MET5), promovendo interações sociais e com o 

ambiente (Donnelly et al., 2016; Ainsworth et al., 2024). Em geral, a AF é uma forma eficaz 

de melhorar a saúde, sendo um dos fatores chaves para o desenvolvimento resiliente do sistema 

nervoso (Di Liegro et al., 2019; Singh et al., 2023). Além disso, níveis mais altos de AF na 

infância e adolescência se relacionam positivamente com o número de anos de educação pós-

obrigatória e resultados de longo prazo no mercado de trabalho (Kari et al., 2017), que se 

traduzem em benefícios pessoais e sociais. Por outro lado, o comportamento sedentário (CS) é 

o tempo que se passa gastando pouca energia (gasto energético próximo aos valores de 

repouso), geralmente na posição sentada ou deitada (Bull et al., 2020; Souza; Costa; Bento-

Torres, 2023); comumente atividades realizadas em frente a telas de computador, televisão, 

celulares e tablets, que foram intensificadas por conta da pandemia de COVID-19, que afetaram 

também a comunidade escolar (Brasil, 2023). 

Essa perspectiva é relevante porque muitas crianças e adolescentes não atendem às 

diretrizes e recomendações de ao menos 60 minutos de AF moderada a intensa diariamente 

(Watson et al., 2018; Brasil, 2021; Souza; Costa; Bento-Torres, 2023). De igual forma, é 

preocupante que um número crescente de crianças e adolescentes passem uma grande proporção 

do dia em comportamento sedentário, tanto na escola quanto durante o tempo livre (Tremblay 

et al., 2016). As aulas de educação física tendem a constituir as únicas ocasiões que oferecem 

AF organizada na escola, e argumenta-se que seu papel não está sendo suficientemente 

promovido na maioria dos países (Howie; Schatz; Pate, 2015; Riley, 2016). Por exemplo, uma 

pesquisa realizada pela Organização Mundial de Saúde (OMS), com 72.845 crianças e 

adolescentes de 34 países, mostrou que a maioria dos participantes não praticavam atividades 

físicas suficientes, enquanto quase um terço representam alto CS (Guthold et al., 2020), dados 

reforçados por outros estudos (Silva et al., 2018; Guthold et al., 2020; Brasil, 2021; Van Sluijs 

et al., 2021). 

Embora algumas vezes seja usado como sinônimo, há uma distinção conceitual entre 

atividade física e exercício físico, sendo que o segundo é um subconjunto do primeiro, que tem 

como característica a estruturação, planejamento e repetição, com o objetivo de melhorar ou 

manter a aptidão física (Souza; Costa; Bento-Torres, 2023). Por conta disso, seus mecanismos 

 
5 O MET é um múltiplo da taxa metabólica basal (TMB), que representa a energia necessária para manter o corpo 

em repouso. Durante atividades físicas, o MET indica quantas vezes o gasto energético aumenta em relação ao 

repouso (Tompuri, 2015). 
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e efeitos são distintos, já que o exercício físico induz respostas regulatórias imediatas e de curto 

prazo no organismo após a execução, como a melhora na função cardiovascular, aumento 

temporário na concentração e atenção, e alterações metabólicas que contribuem para o controle 

da glicemia e pressão arterial (Nystoriak; Bhatnagar, 2018; Morche; Pedretti; Mello, 2023; 

Castillo et al., 2024). Portanto, introduzir o ambiente escolar como um espaço que também 

pode se beneficiar de estratégias como as pausas ativas, pode contribuir para o aumento do 

tempo em atividade física, redução do comportamento sedentário e, consequentemente, para a 

melhoria geral da saúde, desempenho e qualidade de vida. 

Nesse sentido, os estudos que apresentam intervenções de AF na escola mostraram 

impacto positivo no desempenho matemático e na leitura, por implementação de aulas 

fisicamente ativas, seja apenas aeróbico ou com material acadêmico. Sugere-se que essa 

melhoria seja resultado de uma combinação de mecanismos cerebrais, induzidos por AF em 

intensidades moderadas6 a vigorosas7 (Mullender-wijnsma et al., 2015; Fedewa et al., 2015; 

Egger et al., 2019). Esses estudos sugerem também que as aulas fisicamente ativas não custam 

o tempo das aulas acadêmicas e ainda contribuem para a quantidade de AF de moderada a 

vigorosa recomendada diariamente para a saúde das crianças e adolescentes (Brasil, 2021; 

Senechal et al., 2021; White et al., 2022; Souza et al., 2024). 

Além disso, a implementação de aulas com pausas ativas contribui para aumentar a 

capacidade de recursos nas funções executivas, especialmente memória de trabalho e controle 

inibitório, envolvidas diretamente no processo de leitura e resolução de problemas, que 

aprimoram a realização de tarefas e o desempenho em matemática (Layne; Yli-Piipari; Knox, 

2021; Diemer, 2021; Silva, 2023; Reyes-Amigo et al., 2025; Bellacicco et al., 2025). Embora, 

muitas questões ainda envolvam a quantidade, duração e tipo de AF que integrados induzem 

benefícios para crianças e adolescentes (Janssen; Leblanc, 2010; Fedewa et al., 2015), os 

estudos de Fedewa et al. (2018) e Egger et al. (2019) apontam que a AF aeróbica de intensidade 

moderada a vigorosa parece indicar efeito positivo aumentado nos testes de leitura e 

matemática, potencializando componentes da FE que predizem o desempenho acadêmico. 

Entretanto, os mecanismos pelos quais a prática regular, tipo e a intensidade da atividade física 

contribuem para a melhoria do desempenho em matemática ainda não foram totalmente 

elucidados, carecendo de mais estudos nessa direção. 

 
6 Refere-se à atividade física realizada entre 3 e 6 vezes à intensidade do repouso. Em uma escala relativa à 

capacidade pessoal de um indivíduo, geralmente é 5 ou 6, na escala de 0 a 10 (Brasil, 2021; Souza; Costa; Bento-

Torres, 2023). 
7 Refere-se à atividade física realizada em 6,0 ou mais METs. Em uma escala relativa à capacidade pessoal de um 

indivíduo, geralmente é 7 ou 8, na escala de 0 a 10 (Brasil, 2021; Souza; Costa; Bento-Torres, 2023). 
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A partir das evidências já apresentadas, na perspectiva de contribuir com dois objetivos 

estratégicos do plano de ação global da OMS, ambientes e pessoas ativas, que destacam o 

aumento de práticas que envolvam movimento e reduzam o comportamento sedentário (Who, 

2018; Brasil, 2021), sugere-se a inserção de pausas ativas na instrução acadêmica, através de 

atividade física de forma breve no cotidiano escolar, em particular na sala de aula, com durações 

a partir de quatro minutos (Ma; Le Mare; Gurd, 2015; Souza et al., 2024). Os estudos indicam 

que esses poucos minutos de AF nas aulas melhoraram o desempenho cognitivo (atenção 

seletiva e memória de trabalho) (Samuel et al., 2017; Leahy et al., 2020), além de beneficiar a 

saúde do cérebro e o desempenho acadêmico em crianças e adolescentes (Hillman; Biggan, 

2017; Esteban-Cornejo et al., 2019; Liu et al., 2020; Barbosa et al., 2020; Poon et al., 2023). 

Nessa direção, considerando os apontamentos de que a AF aeróbica de intensidade 

moderada a vigorosa melhoram a saúde cerebral e o desempenho acadêmico, o Treinamento 

Intervalado de Alta Intensidade (HIIT - High Intensity Interval Training) surge como opção 

para implantação das pausas ativas no contexto escolar (Souza et al., 2024; Leão et al., 2024). 

Esta modalidade se caracteriza pela prática de AF estruturada intermitente de alta intensidade, 

correspondendo a valores entre 70% e 85% da Frequência Cardíaca Máxima (FCmáx.), 

intercalados entre períodos de execução e recuperação, ou descanso (Ito, 2019; Ferrari; Martins, 

2020), com duração total a partir de 4 minutos (Ma; Le Mare; Gurd, 2015). Estudos anteriores 

indicam melhorias em crianças a partir dos 7 anos (Ekstrom et al., 2017) nos componentes da 

aptidão física, resistência muscular, cardiorrespiratória (Tottori et al., 2019; Oliveira et al., 

2023) e força dos membros superiores e inferiores (Ekstrom et al., 2017), bem como na 

adequação do Índice de Massa Corporal (IMC) (Costigan et al., 2016; Cordeiro et al., 2024).  

Frente as evidências de que o HIIT é uma opção interessante para a realização de 

atividades físicas de curta duração, esse método de treinamento parece viável para o cotidiano 

escolar e para inserção nas salas de aula (Leahy et al., 2020; Souza et al., 2024), visto que 

grande parte dos adolescentes entre 11 e 17 anos (81%) apresenta níveis elevados de 

comportamento sedentário e, além disso, não atinge as recomendações de 60 minutos diários 

de AF de intensidade moderada a vigorosa (Who, 2018; Brasil, 2021). Porém, apesar dos 

benefícios comprovados do HIIT, há poucos estudos sobre seus impactos na cognição, saúde 

cardiovascular e desempenho em matemática em crianças e adolescentes, particularmente 

durante o período escolar. 

Em particular, há uma lacuna na literatura de estudo examinando o efeito do HIIT na 

Variabilidade da Frequência Cardíaca (VFC) e fluência aritmética de crianças e adolescentes. 

A VFC é um marcador importante da saúde cardiovascular e da regulação autonômica, estando 
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associada à capacidade de autorregulação emocional e controle do estresse (McCraty, 2015; 

Gasior et al., 2018; Aritzeta et al., 2022; Balaji et al., 2025). Por conta disso, vem sendo usada 

em estudos que visam conhecer os impactos dos distúrbios de ansiedade (Cheng et al., 2022), 

ansiedade matemática (Moura-Silva, 2019; Qu et al., 2020; Cruz-López et al., 2024), estresse 

(Aritzeta et al., 2022) e níveis de AF (Chen et al., 2022; El-Malah et al., 2024) no controle 

autonômico cardíaco durante o repouso e/ou momento de testes, sugerindo que a mesma parece 

indexar não apenas processos de regulação emocional, mas também aspectos cognitivos 

envolvidos quando se enfrenta desafios exigentes, como um teste, por exemplo, sendo 

diretamente responsiva nas mudanças de estados emocionais, comportamentais e sociais (Kim 

et al., 2018; Tupitsa et al., 2023; Borghesi et al., 2024). 

Para melhor compreender esse contexto, o modelo de integração neurovisceral oferece 

uma estrutura teórica sobre essa conexão entre a regulação autonômica, mediada pelo sistema 

nervoso autônomo, e o funcionamento cognitivo. Esse modelo propõe que a flexibilidade 

autonômica, refletida na VFC, está diretamente ligada à capacidade do cérebro de regular 

emoções, atenção e comportamentos adaptativos (Grol; Raedt, 2020; Thayer; Mather; Koeni, 

2021;). Assim, níveis mais altos de VFC parecem exercer um papel protetor aos déficits de 

função executiva, sugerindo-a como um indicador do controle inibitório exercido pelo córtex 

frontal (Zahn et al., 2016) e biomarcador de autorregulação emocional, associada ao 

desempenho em tarefas acadêmicas e escolares que exigem foco, persistência e resolução de 

problemas (Arakaki et al., 2023; Ruiz et al., 2024). Por outro lado, sua redução reflete a 

incapacidade regulatória autonômica para suportar ajustes flexíveis com vistas a responder tais 

estímulos (Thayer; Mather; Koeni, 2021), implicando uma série de patologias cardíacas (por 

exemplo, arritmias, doenças cardiovasculares) (Orini et al., 2023) e não cardíacas (por exemplo, 

obesidade) (Struven et al., 2021). 

Esse modelo, então, propõe a conexão cérebro-coração através de uma rede sistêmica 

muito mais extensa que outros órgãos principais, sendo essa relação geradora vital de padrões 

rítmicos que afetam funções cerebrais e o corpo como um todo (Smith et al., 2017; Thayer; 

Mather; Koeni, 2021). A VFC, como o estudo desses padrões rítmicos, reflete um dos principais 

marcadores extrínsecos do Sistema Nervoso Autônomo (SNA) (Shaffer; McCraty; Zerr, 2014; 

Arakaki et al., 2023), capaz de estabelecer interações dinâmicas por intermédio do Córtex Pré-

frontal (CPF). Com o avanço dos estudos em neuroimagem, esse modelo foi revisto e 

atualizado, sendo demonstrado que estruturas do sistema límbico são tonicamente inibidas pelo 

CPF, suprimindo a atividade simpática e ativando o tônus parassimpático (Smith et al., 2017; 

Thayer; Mather; Koeni, 2021), controlando respostas visceromotoras, neuroendócrinas e 
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comportamentais que são críticas para a conduta direcionada a objetivos, adaptabilidade e 

saúde. Portanto, a VFC mais caótica, caracterizada por um estado fisiológico com predomínio 

de influências do nervo vago, está ligada às funções executivas de alto nível e que reflete a 

capacidade funcional das estruturas cerebrais que suportam a autorregulação e autocontrole 

cognitivo (Shaffer; Mccraty; Zerr, 2014; Ferreira; Zanesco, 2016). 

Quanto aos métodos mais frequentes para quantificar os parâmetros da VFC, estão 

categorizados e denominados como: lineares (domínio do tempo e domínio de frequência) e 

não lineares (Nayak et al., 2023). Entretanto, os métodos não lineares avaliam as propriedades 

qualitativas em vez da magnitude da dinâmica da frequência cardíaca (Henriques et al., 2020), 

tornando-se mais adequado para revelar mudanças delicadas no processo de batimento a 

batimento. Nas últimas décadas, estudos analisaram os índices não lineares da VFC, 

principalmente, relacionados com a entropia (aproximada e de amostra), pois consideram uma 

abordagem usada para quantificar a regularidade (complexidade) das flutuações da série R-R, 

o conteúdo das informações dos dados ou a organização dos batimentos cardíacos (Catai et al., 

2020), para avaliar estados de ansiedade (Dimitriev et al., 2016; Paniccia et al., 2017; Sousa et 

al., 2020), detecção do estresse (Delliaux, 2019; Chand; Chandra; Dutt, 2024) e desempenho 

em tarefas cognitivas (Forte; Favieri; Casagrande, 2019; Sharma; Shenoy, 2023; Forte; 

Casagrande, 2025). 

Poucos estudos investigaram a relação entre desempenho em matemática e controle 

autonômico, considerando o impacto da ansiedade matemática, que é a sensação de tensão e 

ansiedade que interfere em situações relacionadas à resolução de problemas envolvendo 

números, seja na vida diária ou acadêmica, mostrando que baixa VFC está associada à maior 

ansiedade matemática e ao pior desempenho, indicando que essa redução reflete a sobrecarga 

cognitiva e déficits de funções executivas (Moura-Silva, 2019; Qu et al., 2020; Cruz-López et 

al., 2024). O único estudo que investigou essa relação a partir do efeito do exercício físico foi 

Domingues (2021), mostrando que uma sessão de HIIT versus alongamento estático melhorou 

a memória de trabalho visuoespacial e o desempenho matemático de crianças com ansiedade 

matemática, por induzir aumento na complexidade da VFC, aprimorando a regulação 

autonômica e contribuindo para maior controle emocional e desempenho escolar. Entretanto, 

mais estudos são necessários para incentivar mudanças curriculares e práticas efetivas de 

inserção de movimentos, pausas ou intervalos fisicamente ativos na tentativa de contribuir com 

a saúde cerebral de crianças e adolescentes. 

Diante desse cenário, essa tese está organizada como multipaper e busca oferecer uma 

visão integrada de como funções executivas, AF, VFC e desempenho em matemática interagem 
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para impulsionar o capital cerebral, humano e social, a fim de reduzir desigualdades 

educacionais. Hipotetizamos que estratégias como pausas fisicamente ativas, por meio do HIIT, 

fortalecimento das funções executivas, fluência aritmética e compreensão de leitura podem 

contribuir para a melhoria da proficiência em matemática, atenuando os impactos das 

defasagens educacionais e de saúde acentuadas no pós-pandemia. 

Assim, a presente tese tem como objetivo geral analisar como as funções executivas, a 

AF e a regulação autonômica — via VFC — influenciam o desempenho em matemática e 

leitura, com foco no fortalecimento do capital cerebral de crianças e adolescentes em contextos 

educacionais. Para isso, três objetivos específicos foram delineados: (1) Investigar se fluência 

aritmética e compreensão de leitura atuam como mediadores na relação entre FEs (controle 

inibitório e memória de trabalho) e a resolução de PMP em crianças e adolescentes, 

considerando possíveis diferenças de sexo; (2) Analisar a literatura de investigações sobre os 

efeitos de intervenções em aulas com pausas fisicamente ativas no desempenho em leitura e 

matemática em escolares; (3) Investigar os efeitos de uma única sessão de HIIT versus 

alongamento estático na fluência aritmética e na VFC em meninos e meninas. A compreensão 

dessas interrelações é fundamental para a formulação de políticas públicas e reformulações 

curriculares eficientes, promovendo educação de qualidade, saúde mental e bem-estar, que 

garanta oportunidades equitativas de desenvolvimento para crianças e adolescentes, 

principalmente na região Norte do País. 
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2. ARTIGO 1: Estudo transversal, com dados de baseline referentes ao projeto de pesquisa 

intitulado “Implicações da Atividade Física em Crianças com Ansiedade Matemática”, para 

avaliação e posterior submissão. 

 

TÍTULO: DA LEITURA AO CÁLCULO: COMPREENDENDO OS CAMINHOS 

COGNITIVOS QUE CONECTAM AS FUNÇÕES EXECUTIVAS AOS PROBLEMAS 

MATEMÁTICOS DE PALAVRAS 

 

Resumo 

 

Contexto: Resolver problemas matemáticos de palavras (PMPs) envolve processos cognitivos 

complexos que integram funções executivas (FEs), habilidades matemáticas e compreensão de 

leitura. Objetivo: Investigar se fluência aritmética e compreensão de leitura atuam como 

mediadores na relação entre FEs (controle inibitório e memória de trabalho) e a resolução de 

PMPs em crianças e adolescentes, considerando possíveis diferenças de sexo. Método: Este 

estudo transversal incluiu 71 estudantes (36 meninas), com idades entre 9 e 13 anos, de uma 

escola pública Estadual de Ensino Fundamental em Belém, Pará, Brasil, que realizaram testes 

de controle inibitório, memória de trabalho, fluência aritmética, compreensão de leitura e 

resolução de PMPs. Dois modelos de mediação serial múltipla foram analisados para avaliar as 

relações entre as variáveis, ajustados por sexo. Análises adicionais avaliaram a influência do 

sexo sobre a força de cada mediador nos modelos. Resultados: A fluência aritmética e a 

compreensão de leitura mediaram a relação entre o controle inibitório e PMPs (B = 0,023; IC 

= 0,004 a 0,048) e entre a memória de trabalho e PMPs (B = 0,035; IC = 0,008 a 0,067). Quando 

estratificados por sexo, não foi encontrada mediação no modelo serial completo. No entanto, 

ao se examinarem caminhos individuais, a fluência aritmética mediou a relação entre controle 

inibitório e memória de trabalho e PMPs em meninas, enquanto nos meninos a mediação 

ocorreu apenas para a memória de trabalho. Isso sugere um papel indireto do sexo como 

modulador da mediação, especialmente para habilidades de cálculo. Conclusão: A fluência 

aritmética e a compreensão de leitura desempenham um papel mediador fundamental na relação 

entre as FEs e a resolução de PMPs especialmente quando consideradas em conjunto. Portanto, 

é essencial desenvolver intervenções educacionais integradas que promovam simultaneamente 

essas habilidades, com atenção às diferenças de sexo existentes. Pesquisas futuras devem 

considerar variáveis contextuais e pedagógicas para aprofundar a compreensão desses 

processos. 

 

Palavras-chave: Funções Executivas, Fluência Aritmética, Desempenho Matemático, 

Mediação Serial, Escolares. 
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TITLE: FROM READING TO CALCULATION: UNDERSTANDING THE 

COGNITIVE PATHWAYS LINKING EXECUTIVE FUNCTIONS TO 

MATHEMATICAL WORD PROBLEMS 

 

Abstract 

 

Background: Solving mathematical word problems (MWPs) involves complex cognitive 

processes that integrate executive functions (EFs), mathematical skills, and reading 

comprehension. Objective: To investigate whether arithmetic fluency and reading 

comprehension mediate the relationship between EFs (inhibitory control and working memory) 

and MWP solving in children and adolescents, while considering possible sex differences. 

Method: This cross-sectional study included 71 students (36 girls), aged 9 to 13 years, from a 

public elementary school in Belém, Pará, Brazil. Participants completed tasks assessing 

inhibitory control, working memory, arithmetic fluency, reading comprehension, and MWP 

solving. Two multiple serial mediation models were tested to evaluate the relationships among 

variables, adjusted for sex. Additional analyses examined whether sex influenced the strength 

of each mediator in the models. Results: Arithmetic fluency and reading comprehension 

mediated the relationship between inhibitory control and MWPs (B = 0.023; CI = 0.004 to 

0.048), as well as between working memory and MWPs (B = 0.035; CI = 0.008 to 0.067). When 

stratified by sex, the full serial mediation model was not supported. However, individual 

pathways revealed that arithmetic fluency mediated the relationship between inhibitory control, 

working memory, and MWPs in girls, while in boys, mediation was found only for working 

memory. This suggests an indirect moderating role of sex, particularly in relation to calculation 

skills. Conclusion: Arithmetic fluency and reading comprehension play a fundamental 

mediating role in the relationship between EFs and MWP solving, especially when considered 

jointly. Therefore, integrated educational interventions that simultaneously target these skills 

are essential, with special attention to existing sex differences. Future research should consider 

contextual and pedagogical variables to deepen our understanding of these processes. 
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Introdução 

 

Pesquisas nas últimas décadas demonstraram a interdependência entre habilidades 

linguísticas e matemáticas e sua importância na resolução de problemas matemáticos de 

palavras (PMPs). Os PMPs são formulações contextualizadas que exigem que crianças e 

adolescentes combinem a compreensão da linguagem com operações matemáticas básicas para 

encontrar as soluções (Dowker; Nuerk, 2017; Zang et al., 2018). Esses problemas dependem 

fortemente da compreensão de leitura e do raciocínio matemático, exigindo a integração de 

competências linguísticas e numéricas. Alguns estudos apontam diferenças entre os sexos nesse 

contexto, mostrando que as meninas apresentam melhor desempenho em habilidades de leitura, 

o que pode favorecer sua compreensão dos PMPs, enquanto os meninos tendem a se destacar 

em operações matemáticas e raciocínio espacial — características que lhes conferem vantagem 

na resolução desses problemas (Rodríguez et al., 2020; Nieto-Isidro; Martínez-Abad, 2024). 

Além disso, os componentes das funções executivas (FEs), como a memória de trabalho 

e o controle inibitório, estão associados ao sucesso acadêmico e ao desenvolvimento cognitivo 

(Santana et al., 2020; Figueira; Freitas, 2020). A memória de trabalho refere-se à capacidade 

de armazenar e manipular temporariamente informações enquanto se realiza uma tarefa 

(Friedman; Miyake, 2017), enquanto o controle inibitório diz respeito à habilidade de resistir a 

distrações e suprimir respostas impulsivas em favor de ações mais acertadas (Diamont, 2013). 

Esses componentes das FEs estão intimamente correlacionados e são preditores tanto de 

habilidades de leitura quanto de matemática, destacando o papel fundamental na formação do 

desempenho acadêmico (Best; Miller; Jones, 2009; Corso et al., 2023; Peng, 2023). 

No entanto, os resultados do Programa Internacional de Avaliação de Estudantes (PISA) 

evidenciam disparidades em matemática e leitura, com países de baixa e média renda 

apresentando desempenho inferior, nessas áreas. No Brasil, por exemplo, 73% dos estudantes 

não alcançaram o nível básico de proficiência em matemática, e 50% ficaram abaixo do nível 

mínimo em leitura (Lima; Moreira, 2024). Essas lacunas ressaltam a necessidade urgente de 

investigar os fatores subjacentes que influenciam o desempenho acadêmico, especialmente a 

relação entre as FEs e o sucesso escolar, que contribui para o desenvolvimento de habilidades 

matemáticas e de leitura (Boer; Elias, 2022). Compreender como essas habilidades estão 

associadas à resolução dos PMPs é fundamental para propor intervenções educacionais 

específicas, voltadas para a redução das desigualdades e para a promoção da equidade na 

aprendizagem. 



37 

 

O que já se sabe é que o desempenho em cálculo está associado com a compreensão de 

leitura, pois ambos os processos compartilham a necessidade de integrar informações 

numéricas e textuais (Assis et al., 2021). A fluência numérica está diretamente ligada à 

resolução de PMPs, e a compreensão de leitura é uma habilidade essencial para entender o que 

está sendo proposto e encontrar maneiras de resolver esses problemas (Barroso; Mourão-Júnior, 

2013; Toledo, 2019). Além disso, a interação entre cálculo e compreensão de leitura é 

frequentemente associada à memória de trabalho e ao controle inibitório, que dão suporte à 

organização e integração do raciocínio em várias etapas necessário aos PMPs (Santana et al., 

2020; Figueira; Freitas, 2020). 

Da mesma forma, pesquisas têm investigado a conexão entre os componentes das FEs 

e o desempenho em matemática, com foco em como esses componentes afetam indiretamente 

a fluência matemática e a compreensão de leitura (Blair; Razza, 2007; Cragg et al., 2017). Por 

exemplo, a memória de trabalho e o desempenho matemático têm sido associados indiretamente 

a habilidades na execução de procedimentos aritméticos (Cragg et al., 2017; Kaskens et al., 

2022). Por outro lado, o controle inibitório e a memória de trabalho contribuíram de forma 

indireta para a habilidade matemática por meio da compreensão leitora em crianças de sete a 

dez anos (Cantin et al., 2016). Embora esses fatores já sejam reconhecidos como importantes, 

nenhum estudo investigou o papel mediador conjunto das tarefas de cálculo e da compreensão 

leitora na relação entre os componentes das FEs e o desempenho em PMPs, considerando as 

diferenças de sexo existentes e destacando a possível influência sequencial de diferentes 

mediadores nessa relação. 

Assim, considerando que essa questão ainda não foi explorada pela literatura, o objetivo 

do presente estudo foi investigar se fluência aritmética e compreensão de leitura atuam como 

mediadores na relação entre FEs (controle inibitório e memória de trabalho) e a resolução de 

PMPs em crianças e adolescentes, considerando possíveis diferenças de sexo. Nossa hipótese é 

que tanto a fluência aritmética quanto a compreensão de leitura podem mediar conjunta e 

positivamente a relação entre os componentes executivos e a resolução de PMPs. 

 

Método 

 

O presente estudo adotou um delineamento transversal para investigar as relações entre 

controle inibitório, memória de trabalho, compreensão de leitura, fluência aritmética e 

desempenho em PMPs. Participaram do estudo 71 crianças e adolescentes (36 meninas) de uma 

escola pública do ensino fundamental localizada em Belém, Pará, Brasil. Esses participantes 
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estavam distribuídos em três anos escolares: 13 no quarto ano (idade média = 9,5 ± 0,66 anos), 

25 no quinto ano (idade média = 10,7 ± 0,83 anos) e 33 no sexto ano (idade média = 11,7 ± 

0,57 anos). Todos apresentavam desenvolvimento típico, e o consentimento por escrito foi 

obtido dos pais ou responsáveis por meio de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. 

O estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade Federal do Pará 

(CAAE: 76887417.2.0000.0018). 

A avaliação incluiu cinco tarefas distintas para mensurar as funções executivas e o 

desempenho acadêmico: compreensão de leitura, fluência aritmética, problemas matemáticos 

de palavras, controle inibitório e memória de trabalho. Cada tarefa seguiu procedimentos 

padronizados para garantir a confiabilidade e a validade das medidas (Figura 1). 

Para avaliar a compreensão de leitura, aplicou-se o teste de Cloze, um método 

desenvolvido para verificar a integração das informações escritas com o conhecimento prévio 

do leitor (Joly, 2009). O texto utilizado foi uma história infantil validada, intitulada “A Princesa 

e o Fantasma” (Santos, 2005; Santos; Oliveira, 2010), que demonstrou fortes propriedades 

psicométricas no Brasil, incluindo consistência interna (α > 0,70) (Mota; Santos, 2014). O teste 

consistiu na omissão de cada quinta palavra do texto, substituída por um espaço em branco 

proporcional ao comprimento da palavra. Os participantes foram instruídos a preencher os 

espaços com palavras que expressassem o sentido pretendido. A tarefa teve uma pontuação 

máxima de 15 pontos, sendo o desempenho classificado nos níveis de frustração (≤ 44% de 

acertos), instrucional (45–57% de acertos) e independente (≥ 57% de acertos). 

A fluência aritmética avaliou habilidades de aritmética mental e foi adaptada a partir 

dos critérios estabelecidos por Lyons e Beilock (2012). Um total de 40 expressões aritméticas 

no formato (a x b) – c = d foi apresentado em um monitor de 14 polegadas (resolução 

1366x768). Os participantes deveriam resolver os problemas mentalmente e dizer as respostas 

em voz alta. O teste incluiu 10 questões de baixa complexidade, 20 de complexidade média e 

10 de alta complexidade, com a dificuldade determinada por restrições como 5 < a < 9, 5 < b < 

9 e 5 < c < 16. Cada sessão teve duração máxima de 10 minutos, durante os quais os 

participantes tentaram resolver o maior número possível de equações. O desempenho foi 

pontuado com base no total de acertos. 

Para medir o desempenho em problemas matemáticos de palavras (PMPs), os 

participantes realizaram um teste elaborado com base na teoria das estruturas aditivas proposta 

por Vergnaud (1996) e nos critérios de classificação de Parmar, Cawley e Frazita (1996). O 

teste consistiu em 30 problemas de adição e subtração apresentados em ordem aleatória, a fim 

de controlar os efeitos de sequência. Os problemas foram apresentados em dois formatos: um 
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com linguagem comparativa explícita (por exemplo, “Joice tem três canetas a mais do que 

Marcela”) e outro com comparações implícitas (por exemplo, “Jorge tem cinco brinquedos a 

menos do que Pablo”). Os participantes registraram suas respostas em papel, e o desempenho 

foi avaliado com base no número total de acertos. 

O controle inibitório foi avaliado por meio da tarefa de Flanker, um teste não verbal 

amplamente utilizado, adaptado do paradigma de setas flanqueadoras de Eriksen (Stins et al., 

2008; Wang et al., 2024). Os estímulos consistiam em setas brancas apresentadas em uma tela 

preta. Os participantes foram instruídos a focar na seta central (alvo), ignorando as setas 

flanqueadoras, que podiam ser congruentes (apontando na mesma direção) ou incongruentes 

(apontando em direção oposta). As respostas eram dadas pressionando teclas específicas no 

teclado, de forma rápida e precisa. A tarefa incluiu 9 tentativas de adaptação, seguidas por 200 

tentativas válidas, com cada estímulo exibido por 800 ms e um intervalo entre estímulos de 

1000 ms. A acurácia (percentual de respostas corretas) e o tempo de reação (ms) foram 

registrados como medidas de desempenho. 

Para medir a memória de trabalho, foi aplicado o Teste dos Blocos de Corsi por meio 

do software Psychology Experiment Building Language (PEBL) (Kessels et al., 2008; Franklin 

et al., 2010). A tarefa consistia em uma grade com nove quadrados azuis exibidos sobre um 

fundo preto. Uma sequência de quadrados piscava em amarelo, em ordem aleatória, e os 

participantes deveriam reproduzir a sequência clicando nos quadrados com o mouse do 

computador. A tarefa iniciava com uma sequência de dois quadrados e aumentava 

progressivamente em dificuldade até que o participante cometesse três erros consecutivos. O 

desempenho foi quantificado por meio do span de memória, calculado como: (2 + total de 

acertos) / 2. Essa medida reflete a capacidade do participante de reter e reproduzir informações 

visuoespaciais. 

Todas as avaliações foram realizadas individualmente, em uma sala silenciosa, com 

temperatura controlada e livre de distrações externas. Cada sessão teve duração aproximada de 

34 minutos, com os participantes posicionados a 50 cm da tela do computador para as tarefas 

computadorizadas. As tarefas de compreensão de leitura e resolução de PMPs foram aplicadas 

com caneta e papel, sob a supervisão de pesquisadores treinados, garantindo a padronização 

dos procedimentos. 

 

 

 

 

Fluência 
Aritmética

(10 min)

Controle 
Inibitório

(7 min)

Memória de 
Trabalho

(5 min)

PMPs

(8 min)

Compreensão

de Leitura

(4 min)

Figura 1: Desenho do estudo que mostra a sequência das medidas avaliadas. 
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Análise Estatistica 

 

Inicialmente, utilizamos o teste de Kolmogorov-Smirnov para verificar a normalidade 

da amostra e identificar valores que não se ajustavam à distribuição. Também foram realizadas 

estatísticas descritivas para todas as variáveis. Simultaneamente, utilizamos a correlação de 

Spearman para construir uma matriz de correlação entre as variáveis. O nível de significância 

foi estabelecido em [p ≤ 0,05 (); p ≤ 0,01 (**)], e a magnitude estatística foi definida de acordo 

com o seguinte critério: “alta” quando > 0,70; “boa” entre 0,50 e 0,70; “moderada” entre 0,30 

e 0,50; e “fraca ou sem associação” quando < 0,30 (Hinkle; Wiersma; Jurs, 2003). 

O script PROCESS para SPSS (Bolin, 2014) e o modelo 6 (mediação serial múltipla) 

foram utilizados para a análise de mediação. Foram considerados dois mediadores, e a análise 

foi conduzida por regressão linear com bootstrapping (5.000 amostras) (Preacher; Hayes, 

2008). O efeito indireto foi considerado significativo quando o zero não estava contido no 

intervalo de confiança (IC) de 95% (Hayes, 2017). Na mediação serial, os possíveis mediadores 

são conectados em uma ordem específica: o preditor se relaciona com o primeiro mediador, que 

se relaciona com o segundo mediador, que por sua vez se relaciona com o desfecho (X → M1 

→ M2 → Y) (Hayes, 2017). 

Foram determinados três efeitos indiretos e um efeito direto a partir do modelo geral de 

análise de mediação serial, conforme ilustrado na Figura 2. Os efeitos indiretos a1b1 e a2b2 

representam mediações simples, nas quais a fluência aritmética (M1) e a compreensão de leitura 

(M2) intervêm na relação entre a função executiva (X) e a resolução de PMPs (Y). O terceiro 

efeito, a1d21b2, corresponde a uma mediação serial, em que ambos os mediadores atuam na 

relação entre X e Y. O efeito direto (c’) representa o impacto de X sobre Y quando os 

mediadores são controlados (Hayes, 2017). Foram realizadas duas análises de mediação com 

base nos modelos propostos, controladas por sexo. 
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Resultados 

 

Os participantes tinham entre 9 e 13 anos de idade, com média de 10,9 ± 1,06 anos, 

sendo 50,7% do sexo feminino. As análises revelaram que os meninos apresentam melhor 

desempenho na fluência aritmética [t(69) = -2,49, p < 0,05] e na memória de trabalho [t(69) = 

-2,48, p < 0,05] em relação às meninas. Não houve diferenças para as demais variáveis 

analisadas, conforme tabela 1. 

 

Tabela 1: Características dos participantes do estudo. 

Sexo Frequência Idade 
Compreensão 

de Leitura 

Fluência 

Aritmética 
PMPs 

Controle 

Inibitório 

Memória de 

Trabalho 

Feminino 50,7 (%) 
11,3± 

1,18 

8,33± 

3,37 

7,36± 

6,62 

5,08± 

4,31 

0,74± 

0,18 

3,80± 

1,12 

Masculino 49,3 (%) 
10,9± 

0,93 

7,17± 

3,41 

11,40± 

7,00* 

6,09± 

5,17 

0,80± 

0,12 

4,41± 

0,93* 

Geral 100 (%) 
10,9± 

1,06 

7,76± 

3,42 

9,35± 

7,06 

5,58± 

4,75 

0,77± 

0,15 

4,10± 

1,07 

Os valores são apresentados como média ± desvio padrão. *p<0,05, **p<0,01 entre sexos. 

 

A Tabela 2 apresenta a matriz de correlação entre todas as variáveis do estudo, 

identificando somente correlação positiva. Quase todas as correlações foram estatisticamente 

significativas, com exceção da relação entre compreensão de leitura e memória de trabalho. 

 

 

 

 

 

c 

Covariável 

Sexo 

(X) 

Função 

Executiva 

𝑑21 (M1) 

Fluência 

Aritmética 

(M2) 

Compreensão 

de leitura 

(Y) 

Problemas de 

Palavras (PMP) 

Controle inibitório 

Memória de Trabalho 

c’ 

Figura 2: Diagrama do modelo geral de mediações seriais múltiplas na relação entre X e Y. X: 

preditor; Y: desfecho; M1: mediador 1; M2: mediador 2. Covariável: sexo. 
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        Tabela 2: Matriz de correlação entre todas as variáveis do estudo (r). 

  
Compreensão de 

leitura 

Fluência 

aritmética 

Problemas 

de palavras 

Controle 

inibitório 

Fluência aritmética r 0.281*    

Problemas de palavras r 0.515** 0.583**   

Controle inibitório r 0.281* 0.380** 0.311**  

Memória de trabalho r 0.050 0.436** 0.268* 0.486** 

        * p ≤ 0.05; **p ≤ 0.01 

 

O primeiro modelo (Tabela 3) analisou se a fluência numérica e a compreensão de 

leitura mediariam a relação entre o controle inibitório e PMPs. Foram encontrados efeitos 

indiretos na presença de cada mediador, M1 (X→M1→Y; B = 0,115; IC = 0,034 a 0,231) e M2 

(X→M2→Y; B = 0,100; IC = 0,022 a 0,192), como quando ambos os mediadores estavam 

presentes (X→M1→M2→Y; B = 0,023; IC = 0,004 a 0,048). A Figura 3 mostra que o efeito 

direto (c': 0,08) de X sobre Y é positivo, mas não significativo. Observou-se uma relação 

positiva significativa entre X e M1 (a1: 0,26), entre M1 e M2 (d21: 0,26) e entre M2 e Y (b2: 

0,33). Além disso, identificou-se uma relação positiva entre X e M2 (a2: 0,30) e entre M1 e Y 

(b1: 0,44). 

 
Tabela 3: Efeito indireto da mediação serial múltipla: controle inibitório 

 
Produto dos coeficientes 

Intervalo de confiança de 95% BC 

(IC) de bootstrapping 

Efeito 
Estimativa 

pontual 

Boot SE BootLL CI BootUL CI 

Efeito indireto 1: X → M1 → Y  .115 .050 .034 .231 

Efeito indireto 2: X → M2 → Y .100 .043 .022 .192 

Efeito indireto 3: X→M1→M2→Y .023 .011 .004 .048 

Nota: n = 71. Número de amostras bootstrap para o intervalo de confiança corrigido por viés: 5.000. O nível de 

confiança para todos os IC foi de 95%. X = tempo de acurácia; M1 = pontuação de fluência aritmética; M2 = 

pontuação em compreensão de leitura; Y = pontuação de desempenho em PMPs. BootLL = limite inferior; BootUL 

= limite superior. Os valores em negrito indicam a presença de mediação. 
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c’ = 0.08 

Covariável 

Sexo 

(X) 

Controle 

inibitório 

0.26* 
(M1) 

Fluência 

aritmética 

(M2) 

Compreensão 

de leitura 

(Y) 

Problemas 

de palavras (PMPs) 

CI: .017; .242 

CI: -3.82; 8.60 

CI: 2.58; 16.62 c = 0.31** 

Figura 3: Resultados da mediação serial múltipla no modelo para controle inibitório. *p < 0,05; 

**p<0,01. X: preditor; Y: desfecho; M1: mediador 1; M2: mediador 2. Covariável: sexo. 
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O segundo modelo (Tabela 4) analisou se a fluência numérica e a compreensão de leitura 

mediariam a relação entre a memória de trabalho e PMPs. Essas mediações foram observadas 

tanto apenas na presença de M1 (X→M1→Y; B = 0,133; IC = 0,045 a 0,267) quanto quando 

ambos os mediadores estavam presentes (X→M1→M2→Y; B = 0,035; IC = 0,008 a 0,067). A 

Figura 4 mostra que o efeito direto (c': 0,04) de X sobre Y é positivo, mas não significativo. 

Observou-se uma relação positiva significativa entre X e M1 (a1: 0,30), entre M1 e M2 (d21: 

0,33) e entre M2 e Y (b2: 0,35). Além disso, foi identificada uma relação positiva entre M1 e 

Y (b1: 0,44). 

 
Tabela 4: Efeito indireto da mediação serial múltipla: memória de trabalho 

 
Produto dos coeficientes 

Intervalo de confiança de 95% BC (IC) 

de bootstrapping 

Efeito 
Estimativa 

pontual 
Boot SE BootLL CI BootUL CI 

Efeito indireto 1: X → M1 → Y  .133 .056 .045 .267 

Efeito indireto 2: X → M2 → Y .025 .051 -.074 .134 

Efeito indireto 3: X→M1→M2→Y .035 .015 .008 .067 

Nota: n = 71. Número de amostras bootstrap para o intervalo de confiança corrigido por viés: 5.000. O nível de 

confiança para todos os IC foi de 95%. X = memória de trabalho; M1 = pontuação de fluência aritmética; M2 = 

pontuação em compreensão de leitura; Y = pontuação de desempenho em PMPs. BootLL = limite inferior; BootUL 

= limite superior. Os valores em negrito indicam a presença de mediação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Embora o sexo tenha sido um fator importante nos modelos principais e demonstrado 

relevância para toda a sequência (X → M1 → M2 → Y), uma análise de sensibilidade por sexo 

mostrou que esses efeitos não se mantêm quando os dados são divididos em grupos de meninos 

e meninas. No modelo geral, esse resultado indica que o sexo atua como um fator de ajuste 

global, modificando a relação mediada como um todo, mas sem diferenciar consistentemente 

os grupos quando analisados separadamente. Mesmo tendo sido utilizado como moderador em 

c’ = 0.04 

Covariável 

Sexo 

(X) 

Memória 

de trabalho 

0.33** 
(M1) 

Fluência 

aritmética 

(M2) 

Compreensão 
de leitura 

(Y) 

Problemas 

de palavras (PMPs) 

CI: .04; .28 

CI: -.71; 1.09 

CI: -.02; 2.13 c = 0.23 

Figura 4: Resultados da mediação serial múltipla no modelo para memória de trabalho. *p < 0,05; 

**p<0,01. X: preditor; Y: desfecho; M1: mediador 1; M2: mediador 2. Covariável: sexo. 
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análises adicionais, o sexo não contribuiu para esclarecer diferenças específicas. Isso indica que 

seu papel parece ser mais relevante como covariável global do que como moderador dos efeitos 

de mediação. 

 

Discussão 

 

O principal objetivo deste estudo foi investigar o papel mediador serial da fluência 

aritmética e da compreensão de leitura na relação entre as funções executivas (FEs) e problemas 

matemáticos de palavras (PMPs) em crianças e adolescentes. Tanto o controle inibitório quanto 

a memória de trabalho mostraram-se preditores significativos da resolução de PMPs, quando 

mediados pela fluência aritmética e compreensão de leitura, ajustado para sexo. Esses achados 

destacam o papel das FEs em contextos acadêmicos, reforçando sua conexão com a integração 

de habilidades matemáticas e linguísticas. 

Os achados estão em consonância com um corpo robusto de evidências sobre a 

contribuição das FEs para o desempenho acadêmico (Cragg et al., 2017; Kaskens et al., 2022; 

Dias, Pereira; Seabra, 2022; Younger et al., 2023). Estudos anteriores indicam que o controle 

inibitório e a memória de trabalho desempenham papéis cruciais na gestão de múltiplas 

informações e na execução de tarefas complexas, como aquelas que envolvem cálculo e leitura 

(Seabra et al., 2014; Friedman; Miyake, 2017; Cragg et al., 2017). Especificamente, a memória 

de trabalho facilita a manipulação ativa de informações numéricas e textuais (Cantin et al., 

2016; Moustafa et al., 2017), enquanto o controle inibitório atua filtrando distrações 

irrelevantes e direcionando o foco para os elementos centrais das tarefas (Toledo, 2019; Dias, 

Pereira; Seabra, 2022). O impacto combinado dessas habilidades é particularmente relevante 

para a resolução de PMPs, que exige a integração de múltiplas fontes de informação e a 

aplicação sequencial de estratégias cognitivas (Imbo; Vandierendonck, 2007; Kaskens et al., 

2022). 

A mediação serial identificada reforça a interdependência entre cálculo e leitura no 

desempenho em problemas matemáticos de palavras. A relação direta entre a fluência aritmética 

e a compreensão de leitura sugere que essas habilidades não operam de forma isolada, mas 

como processos cognitivos interconectados que se apoiam mutuamente (Assis et al., 2021; 

Ernst; Grenell; Carlson, 2022). Por exemplo, a compreensão de leitura desempenha um papel 

central na decodificação e interpretação de enunciados matemáticos (Gonçalves et al., 2017; 

Ernst; Grenell; Carlson, 2022), enquanto as habilidades de cálculo sustentam a resolução 

eficiente das operações numéricas (Dowker; Nuerk, 2017; Zang et al., 2018). Esse achado 
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reforça a necessidade de abordagens educacionais integradas que desenvolvam essas 

habilidades de forma simultânea, potencializando seu impacto na aprendizagem. 

Embora o modelo geral tenha indicado que o sexo atua como um fator global de ajuste, 

a análise estratificada revelou que as relações de mediação operam de forma diferente entre 

meninos e meninas. Para as meninas, tanto o controle inibitório quanto a memória de trabalho 

predizem o desempenho em PMPs por meio da fluência aritmética, destacando a dependência 

dessas habilidades cognitivas. Para os meninos, apenas a memória de trabalho apresentou essa 

predição por meio da fluência aritmética, ressaltando sua importância para o sucesso na 

resolução de PMPs (Rodríguez et al., 2020; Nieto-Isidro; Martínez-Abad, 2024). Isso sugere 

que, em comparação à compreensão leitora, o domínio da fluência aritmética é um mediador 

central na relação entre a memória de trabalho e a resolução de PMPs, tanto para meninos 

quanto para meninas. Esses achados ajudam a esclarecer discrepâncias na literatura que 

apontam para diferenças entre os sexos — com vantagens das meninas na leitura e dos meninos 

no cálculo — ao indicar que ambos os grupos precisam aprimorar essas habilidades para 

alcançar o sucesso em PMPs (Santana; Roazzi; Melo, 2020). 

Do ponto de vista prático, os resultados deste estudo têm implicações significativas tanto 

para a matemática quanto para a educação em geral. A integração de disciplinas que promovam 

simultaneamente o desenvolvimento das FEs, da fluência aritmética e da compreensão de 

leitura pode gerar benefícios substanciais para o desempenho acadêmico. Estratégias como 

jogos educativos, tarefas interativas e programas de aprendizagem simultânea têm se mostrado 

eficazes no aprimoramento das FEs e podem impactar diretamente a capacidade de resolver 

PMPs (Blair et al., 2015; Clements; Sarama; Germeroth, 2015; Fuchs et al., 2021). Além disso, 

reconhecer que outros fatores influenciam as diferenças de sexo, como contextos 

socioeconômicos e culturais, pode contribuir para o desenvolvimento de estratégias 

educacionais que maximizem os resultados de intervenções pedagógicas de forma equitativa 

para meninos e meninas. 

Embora este estudo tenha contribuído para a compreensão dos caminhos mediadores 

entre as funções executivas (FEs) e os PMPs, algumas limitações devem ser consideradas. Em 

primeiro lugar, o tamanho da amostra pode ter limitado o poder estatístico na análise de 

sensibilidade por sexo, o que possivelmente afetou a detecção de diferenças significativas no 

modelo geral quando analisado de forma estratificada. Em segundo lugar, o delineamento 

transversal impede inferências causais, sendo necessários estudos longitudinais para confirmar 

as trajetórias de desenvolvimento das relações observadas. Além disso, fatores como contexto 

socioeconômico, diferenças culturais, métodos pedagógicos, bem como outros componentes 
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das FEs — como flexibilidade cognitiva — podem desempenhar papéis importantes, mas não 

foram explorados no presente estudo. Pesquisas futuras poderão investigar essas variáveis 

moderadoras, ampliando a compreensão sobre como aspectos individuais e contextuais 

influenciam as relações exploradas neste e em outros estudos. 

Portanto, nossos achados indicam que a fluência aritmética e a compreensão de leitura 

desempenham papéis fundamentais como mediadores positivos na relação entre funções 

executivas (FEs) e resolução de problemas matemáticos de palavras (PMPs). Essa associação 

se mostra significativa quando ambos os mediadores estão presentes e o sexo é considerado 

como variável de controle para possíveis diferenças, sendo a fluência aritmética uma variável 

crítica na relação entre a memória de trabalho e os PMPs, tanto para meninas quanto para 

meninos. No entanto, déficits nas FEs, na fluência aritmética e na compreensão de leitura 

interferem na eficiência cognitiva e acadêmica dessa relação. Assim, as evidências apresentadas 

contribuem para o desenvolvimento de pesquisas futuras e intervenções educacionais que 

considerem o impacto dos mediadores na relação entre as FEs e a resolução de problemas 

matemáticos. 

 

Conclusão 

 

Este estudo destaca o papel fundamental das funções executivas, especialmente o 

controle inibitório e a memória de trabalho, na resolução de problemas matemáticos de 

palavras, por meio da fluência aritmética e compreensão de leitura, entre meninos e meninas. 

Esses achados reforçam a necessidade de intervenções educacionais que promovam, de forma 

simultânea, o aprimoramento de habilidades cognitivas e acadêmicas intermediárias, como a 

fluência aritmética e a compreensão de leitura, a fim de otimizar a aprendizagem matemática. 

Ao elucidar esses caminhos, o estudo oferece contribuições práticas para educadores e 

formuladores de políticas públicas que buscam melhorar a alfabetização matemática e o 

desempenho escolar geral de crianças e adolescentes. 
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TÍTULO: PARE A AULA E FAÇA EXERCÍCIOS! PAUSAS FISICAMENTE ATIVAS 

MELHORAM O DESEMPENHO EM LEITURA E MATEMÁTICA DE CRIANÇAS 

ESCOLARES 

 

Resumo 

 

A Atividade Física (AF) tem efeitos sobre as Funções Executivas (FE), as quais, por sua vez, 

foram associadas à melhoras tanto na leitura quanto na matemática. Esse trabalho teve como 

objetivo analisar a literatura de investigações sobre os efeitos de intervenções em aulas com 

pausas fisicamente ativas no desempenho em leitura e matemática em escolares. Foram 

selecionadas pesquisas em bancos de dados eletrônicos, com critérios de inclusão e exclusão 

delineados. Realizou-se processo de identificação, triagem, elegibilidade dos artigos, resultando 

na inclusão de sete estudos. Em geral, a literatura sugere que há efeitos positivos de aulas com 

pausas fisicamente ativas na leitura e de maneira mais eficaz no desempenho matemático. Além 

disso, as aulas fisicamente ativas não custam o tempo das aulas acadêmicas e ainda contribuem 

para a quantidade de AF de moderada a vigorosa recomendada diariamente para a saúde das 

crianças. Essa relação parece ser mediada pela melhoria da FE que suporta a aprendizagem. 

Implicações para a área de Educação Matemática são discutidas. 

 

Palavras-chave: Educação Matemática. Atividade Física. Cognição. 
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STOP CLASS AND DO EXERCISES! 

PHYSICALLY ACTIVE BREAKS IMPROVE SCHOOL CHILDREN’S READING 

AND MATHEMATICS PERFORMANCE 

 

Abstract 

 

Physical Activity (PA) has effects on Executive Functions (EF), which, in turn, have been 

associated with achievement in both reading and mathematics. This work aimed to analyze the 

research literature on the effects of interventions in classes with physically active breaks on 

reading and mathematics performance in schoolchildren. Research in electronic databases was 

selected, with inclusion and exclusion criteria outlined. A process of identification, screening 

and eligibility of articles was carried out, resulting in the inclusion of seven studies. In general, 

the literature suggests that there are positive effects of classes with physically active breaks on 

reading and more effectively on mathematical performance. Furthermore, physically active 

classes do not cost academic class time and still contribute to the amount of moderate to 

vigorous PA recommended daily for children's health. This relationship appears to be mediated 

by improved EF that supports learning. Implications for the area of Mathematics Education are 

discussed. 

 

Keywords: Mathematical Education. Physical activity. Cognition. 

  

¡PARA CLASES Y HAGA EJERCICIOS! 

LOS DESCANSOS FÍSICAMENTE ACTIVOS MEJORAN EL RENDIMIENTO EN 

LECTURA Y MATEMÁTICAS DE LOS ESCOLARES 

 

Resumen 

 

La Actividad Física (AF) tiene efectos sobre las Funciones Ejecutivas (FE), que, a su vez, se 

han asociado con el rendimiento tanto en lectura como en matemáticas. Este trabajo tuvo como 

objetivo analizar la literatura de investigación sobre los efectos de las intervenciones en clases 

con descansos físicamente activos sobre el rendimiento en lectura y matemáticas en escolares. 

Se seleccionaron investigaciones en bases de datos electrónicas, delineándose criterios de 

inclusión y exclusión. Se realizó un proceso de identificación, selección y elegibilidad de 

artículos, resultando en la inclusión de siete estudios. En general, la literatura sugiere que 

existen efectos positivos de las clases con descansos físicamente activos en la lectura y de 

manera más efectiva en el rendimiento matemático. Además, las clases de actividad física no 

cuestan tiempo de clase académica y aún así contribuyen a la cantidad de AF de moderada a 

vigorosa recomendada diariamente para la salud de los niños. Esta relación parece estar 

mediada por una FE mejorada que apoya el aprendizaje. Se discuten implicaciones para el área 

de la Educación Matemática. 

 

Palabras clave: Educación Matemática. Actividad física. Cognición. 
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Introdução 

 

Leitura e matemática são eixos centrais do currículo escolar e o papel destas habilidades 

nas sociedades tecnológicas modernas é fundamental (Beck et al., 2016). Nas últimas décadas, 

as preocupações com o declínio do interesse pelo estudo da matemática e a baixa compreensão 

em leitura das crianças foram expressas em diferentes medidas padronizadas de avaliação 

educacional (Kennedy; Lyons; Quinn, 2014; Tuohilampi; Hannula; Laine, 2014). 

O Programa de Avaliação Internacional do Estudante (PISA) da Organização para a 

Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE) avalia o desempenho dos alunos em 

leitura, matemática e ciências de diferentes países. Conforme os dados dos últimos relatórios, 

a comparação da proficiência na subescala “Compreender”, por exemplo, mostrou que a 

pontuação média do Brasil (379 pontos) é 19,7% inferior à média dos países da organização 

(472 pontos) (OCDE, 2022). 

Além disso, esses relatórios também apresentam as diferenças regionais ao avaliar os 

estudantes brasileiros por nível de proficiência matemática, apontando que cerca de 40% dos 

alunos da região Sul, 36% das regiões Centro-Oeste e Sudeste e somente 24% nas regiões Norte 

e Nordeste encontram-se no Nível 2 ou acima, numa escala de 1 a 6 (Inep, 2019; OCDE, 2022). 

Considerando os dados do PISA, evidencia-se o baixo desempenho acadêmico dos aprendizes 

tanto em relação a outras nações, quanto com discrepância ainda entre as regiões brasileiras. 

Ademais, há prevalência negativa dos resultados estudantis nas avaliações ligadas à 

educação no âmbito governamental (Prova Brasil, Sistema de Avaliação da Educação Básica, 

Olimpíada Brasileira de Matemática das Escolas Públicas) que anualmente demonstram o 

déficit de aprendizagem em leitura e matemática, no geral, e na interpretação e resolução de 

problemas matemáticos, em particular, principalmente na região Norte do país. 

Estudos realizados por Zang et al. (2018), por exemplo, investigaram características 

cognitivas referentes à capacidade para a solução de problemas matemáticos de palavras8 e 

mostraram que esse domínio é afetado pelo processo de compreensão verbal (leitura) e pela 

compreensão matemática (habilidade de cálculo), que são dependentes do desempenho 

cognitivo aprimorado e condições neurobiológicas adequadas (Costa; Monteiro, 2015). 

Nesse aspecto, destacam-se as Funções Executivas (FE), necessárias à aprendizagem e 

frequentemente associadas ao córtex pré-frontal do cérebro, como um conjunto de habilidades 

cognitivas requeridas para realizar diversas atividades que regulam comportamentos 

 
8 Problemas contextualizados, em que as crianças são, portanto, obrigadas a integrar suas habilidades linguísticas 

e básicas de cálculo para descobrir as soluções. 
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intencionais relacionados a objetivos ou a demandas ambientais (Capovilla et al., 2007; León 

et al., 2013; Malloy-Diniz et al., 2008), sendo fundamentais para o direcionamento e regulação 

de várias habilidades intelectuais, emocionais e sociais. Seus componentes incluem a 

flexibilidade cognitiva, controle inibitório (considerando autocontrole e autorregulação) e 

memória de trabalho (Diamond et al., 2007; Miyake et al., 2000; Zimmermann et al., 2016). 

A memória de trabalho e controle inibitório são apontados como determinantes centrais 

para o desempenho acadêmico em crianças (Aronen et al., 2005; Lee; Bull, 2016). O primeiro 

é responsável por armazenar e reter temporariamente a informação enquanto determinada tarefa 

está sendo realizada, dando suporte às atividades cognitivas, como por exemplo, leitura e 

cálculos (Gazzaniga; Ivry; Mangun, 2006; Miyake et al., 2000; Sternberg; Sternberg, 2016); Já 

o segundo, refere-se à capacidade de resistir a inclinação para fazer algo ou mudar o foco 

atencional e, ao invés de ceder à distratores, fazer o que é mais adequado ou necessário em 

determinada situação (Meltzer, 2010; Sternberg; Sternberg, 2016).  

A memória de trabalho, associada a outras habilidades cognitivas, como a inibição, a 

orientação espacial e o raciocínio, são fundamentais e preditores da aprendizagem matemática 

na aritmética, resolução de problemas, escrita, leitura e compreensão (Andersson, 2008; 

Baddeley, 2006; Bastos, 2016; Bull; Scerif, 2001). Identificou-se a ativação de redes neurais 

específicas no processamento de informações envolvendo matemática e leitura, abrangendo 

áreas como o córtex pré-frontal (PFC) e córtex cingulado parietal/posterior (PCC), o que sugere, 

por exemplo, que a rede de atenção frontoparietal suporta o desempenho escolar nessas 

disciplinas (Hillman et al., 2008). 

Estudos de neuroimagem (Hillman; Erickson; Kramer, 2008; Li et al., 2014) enfatizam 

que a promoção de estilo de vida fisicamente mais ativo pode beneficiar o desenvolvimento e 

aprimoramento das FE, potencializando o sucesso no desempenho acadêmico durante os 

primeiros anos escolares.  As pesquisas nessa direção vêm mostrando que níveis mais altos de 

atividade física9 moderada a vigorosa e níveis mais baixos de tempo sedentário, na infância, 

estão relacionados a estruturas e funções cerebrais melhoradas, funções cognitivas eficientes, 

maior autoestima, resiliência e adaptação escolar que podem potencializar o aprendizado 

(Haapala et al., 2017).  

 
9 Existe diferença entre Atividade Física e Exercício Físico, uma vez que o segundo é a parte estruturada da 

primeira. Entretanto, o termo Atividade Física é usado de maneira recorrente na literatura internacional para 

designar também a prática de exercício físico. Portanto, será utilizado “Atividade Física” conforme essa 

designação, visando justificar as palavras chaves da busca dos estudos nas bases de dados. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6365936/#B2
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6365936/#B2
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6365936/#B2
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6365936/#B28
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Além disso, esses estudos indicaram que o desempenho em testes padronizados de 

matemática e leitura estava positivamente relacionado à aptidão física10, medida usando o teste 

de resistência cardiovascular aeróbica progressiva (corrida de 20 metros) em crianças em idade 

escolar (DCE, 2001). Assim, como a aptidão física também foi relacionada à rede frontoparietal 

(Colcombe, 2004, 2006; Marks, 2007), é conveniente notar que as crianças poderiam obter 

benefícios no desempenho escolar quando aumentam a participação em atividades físicas. 

Porém, há carência de pesquisas sobre a relação entre aptidão física, função executiva, leitura 

e matemática, visando identificar possíveis contribuições para a resolução mais competente de 

problemas matemáticos, particularmente aqueles contextualizados, envolvendo leitura e 

cálculo, desde a infância. 

Dessa forma, essa revisão tem o objetivo de investigar a literatura sobre os efeitos de 

intervenções de aulas com pausas fisicamente ativas no desempenho matemático e leitura em 

crianças escolares, assim como dialogar com as estratégias de sala de aula que favoreçam a 

aprendizagem eficiente da resolução de problemas matemáticos. 

 

Método 

 

As bases de dados eletrônicas PubMed, Scielo, Lilacs, ERIC e Periódicos da Capes 

foram escolhidas para a busca de estudos que investigaram intervenções de aulas com pausas 

fisicamente ativas no desempenho em leitura e matemática, por estarem mais associados às 

perspectivas de publicações que relacionam Neurociência e Educação. Termos-chave de busca 

incluíram a combinação das palavras, conforme as sintaxes: em inglês “Method AND Physical 

Activity AND Academic Performances AND Mathematic AND Reading AND Children” e em 

português “Atividade Física E Desempenho Matemático E Leitura E Intervenção E Crianças”. 

Para essa revisão, incluiu-se todos os estudos que: i) indicaram intervenções de aulas 

com pausas fisicamente ativas e avaliaram o desempenho em leitura e matemática de crianças 

escolares; ii) publicados na última década; iii) envolveram protocolo de intervenção com pré e 

pós testes. Foram excluídos estudos que: i) foram desenvolvidos com crianças fora do período 

escolar; ii) não avaliaram o desempenho em leitura e matemática. 

O fluxograma (Page et at., 2021) foi utilizado como parâmetro para conduzir a 

identificação, triagem, elegibilidade e inclusão de estudos para essa revisão (Fluxograma 1). 

 

 
10 É um conjunto de atributos relacionados à capacidade de realizar atividade ou exercício físico, sendo indicadores 

de desempenho esportivo e saúde cardiovascular (Plowman; Smith, 2009). 
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Resultados 

 

Após a triagem, seleção e avaliação de adequação aos critérios de elegibilidade, sete 

estudos foram incluídos nessa revisão, os quais avaliaram o desempenho em matemática e 

leitura durante intervenções com pausas fisicamente ativas nas aulas. Destes, um foi publicado 

em 2013, dois foram publicados em 2015, um em 2016, dois foram publicados em 2018 e um 

em 2019. Além disso, todos os artigos avaliaram estudantes na faixa etária entre sete e dez anos, 

ou seja, entre a segunda e quinta séries. Um destes estudos realizou um desenho de intervenção 

não randomizado, dois quase experimental e os demais foram randomizados e controlados. 

A presente revisão contou com a participação total de 2.196 sujeitos, dos quais 648 

meninos e 560 meninas, porém a informação não estava disponível em todos os artigos. Os 

estudos também apresentaram diferentes formas de intervenção, variando entre: atividade física 

Registros identificados nos bancos de 

dados (n = 105) 

Pubmed (n = 30); Scielo (n = 6); Lilacs 

(n = 11); Eric (n = 38) e Periódicos da 

Capes (n = 20)  

 

Cruzamento entre as bases - Registros duplicados removidos (n = 31) 

Revisões de literatura; relatórios 

governamentais; programas e 

levantamentos sobre o nível de atividade 

física de crianças não escolares; temáticas 

diferentes do objeto desta investigação. 

 

Artigos excluídos na 

avaliação de títulos e 

resumos (n = 59) 

 

Artigos completos recuperados para análise de elegibilidade (n = 15) 

 

Artigos completos excluídos 

– inelegíveis (n = 8) 

- não recuperados (n = 0) 

Id
en

ti
fi

ca
çã

o
 

 

S
el

eç
ão

 

 
 

Registros identificados por outras 

fontes 

(n = 0) 

Revisões sistemáticas; pesquisas não 

referentes a intervenções pré-teste pós-

teste; estudos pilotos ou realizados com 

crianças fora da escola. 

 

In
cl

u
sã

o
 

 

Artigos incluídos (n = 7) 

Pubmed (n=3); Scielo (n=0); Lilacs (n=0); Eric (n=4) e Periódicos da Capes 

(n=0) 

 
Fonte: Elaborado pelos autores. 

 

Fluxograma 1: Fluxograma de seleção dos estudos. 
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integrada à realização matemática ou leitura e dança entre a realização matemática ou leitura, 

sendo que a atividade física aeróbica prevalece entre os protocolos aplicados. 

 

Avaliação da matemática e leitura 

 

O desempenho em matemática e leitura pode ser avaliado de diversas formas e através 

de vários testes. Dentre os estudos, quatro utilizaram testes padronizados nacionais ou medidas 

curtas de progresso projetadas para avaliar competências nessas disciplinas. Os demais usaram 

escalas específicas para mensurar as habilidades de matemática (HRT 1–4, FastBridge 

Learning e Speed Test Aritmetic) e leitura (Salzburger Lesescreening, FastBridge Learning e 

E´en-Minuut). 

 

Duração da intervenção 

 

Dentre os estudos incluídos, dois tiveram duração de 20 semanas de intervenção, onde 

um apresentou efeitos no desempenho matemático e leitura, mas o outro, apenas em 

matemática. Os demais, realizaram períodos superiores a 20 semanas de aplicação do protocolo 

para investigar as pausas fisicamente ativas nas aulas, e os resultados sugerem possível efeito 

crônico decorrente do aumento do nível de atividades físicas estruturadas nas crianças 

avaliadas. Além disso, mostram que incluir momentos de pausas ativas nas aulas, no decorrer 

do ano letivo, ajuda a aumentar o nível de aptidão física e não atrapalha no tempo de abordagem 

dos conteúdos que compõem o currículo escolar. 

 

Resultados principais: influência da atividade física no desempenho em leitura e matemática 

 

A partir dos estudos analisados, os resultados evidenciam a influência da atividade física 

no desempenho em leitura, matemática e na rotina escolar. Centeio et al. (2018), por exemplo, 

investigaram um total de 378 alunos do Ensino Fundamental que participaram de um programa 

de transformação escolar saudável de oito meses, aumentando a AF ao longo do dia, obtendo 

resultados significativos nas taxas de melhoria de compreensão de leitura e matemática. 

Os mesmos efeitos foram encontrados no estudo realizado por Erwin, Fedewa e Ahn 

(2013), que investigaram a influência de pausas envolvendo AF em sala de aula sobre os 

resultados de desempenho acadêmico dos alunos, especialmente em leitura e matemática. 

Segundo os autores, os estudantes apresentaram notas mais altas de fluência de leitura e 

matemática após a intervenção. Isso corrobora com a maioria dos resultados das pesquisas nessa 
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área, sugerindo que a AF pode melhorar os resultados cognitivos das crianças (Fedewa; Ahn, 

2011; Sibley; Etnier, 2003; Trudeau; Shephard, 2010). 

Baseado nessa literatura, as pesquisas passaram a investigar a influência de pausas 

durante as aulas para incluir períodos de AF. O estudo de oito meses, conduzido por Fedewa et 

al. (2015) com 460 crianças de quatro escolas americanas, verificou se períodos adicionais de 

AF no currículo escolar (realizando atividades aeróbicas e resolvendo fatos matemáticos ou 

cartões de leitura simultaneamente) resultava em ganhos nos testes padronizados de 

desempenho acadêmico. As escolas foram divididas em grupo controle e intervenção e os 

resultados encontrados mostraram efeitos positivos na matemática e no desempenho acadêmico 

geral, evidenciando a importância de aumentar o tempo de AF durante o dia escolar. 

Para saber se as intervenções de AF envolvendo conteúdo acadêmico (lições fisicamente 

ativas) apresentavam melhores efeitos do que simplesmente intervalos ativos, Mullender-

wijnsma et al. (2015; 2016) investigaram o uso da AF para ensinar lições de matemática, 

ortografia e leitura. Ambos os estudos foram conduzidos com crianças de turmas da segunda e 

terceira série de 12 escolas de Ensino Fundamental na Holanda. Em cada escola, uma turma da 

segunda e terceira série foi aleatoriamente designada para o grupo intervenção (aulas fitness) e 

grupo controle (aulas regulares). O desempenho das crianças foi medido antes e após a 

intervenção, e aquelas que realizaram aulas fisicamente ativas obtiveram ganhos maiores no 

teste de velocidade matemática, matemática geral, ortografia e leitura. Isso equivale, segundo 

os autores, a quatro meses mais ganhos de aprendizado em comparação com o grupo que teve 

aulas regulares. Além disso, as observações em sala mostraram que o comportamento das 

crianças em tarefas durante as aulas estava acima de setenta por cento. 

De maneira similar, Fedewa et al. (2018) investigaram se havia diferença entre o 

impacto de pausas ativas com base puramente aeróbica ou aquelas envolvendo somente material 

acadêmico, nos resultados das avaliações de leitura e matemática de 460 alunos da 3ª a 5ª série, 

em quatro escolas primárias americanas, que foram randomizadas em grupo controle 

(participaram de intervalos acadêmicos – 176 crianças) e grupo intervenção (realizaram 

intervalos apenas aeróbicos – 284 crianças). Após a intervenção foram encontrados efeitos 

positivos pequenos a moderados, indicando ganhos no desempenho na leitura em salas de aula 

que usavam pausas com atividade física aeróbica em comparação com aqueles que utilizavam 

intervalos com conteúdo acadêmico, sem efeito para a matemática. 

Acerca dessa diferença entre intervalos somente com AF e com adicionais de material 

acadêmico, o estudo de Egger et al. (2019) examinou os efeitos de tipos diferentes de pausas 

de AF nos resultados cognitivos de escolares. Um total de 142 crianças foram alocadas para 
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uma intervenção de AF em sala de aula, comparando três grupos: 1) Atividades com alto esforço 

físico e alto envolvimento cognitivo (grupo combinado); 2) Atividades com alto esforço físico 

e baixo envolvimento cognitivo (grupo aeróbico) e 3) Atividades com baixo esforço físico e 

alto envolvimento cognitivo (grupo cognitivo). As funções executivas (memória de trabalho, 

inibição e flexibilidade cognitiva) e o desempenho acadêmico (matemática, ortografia e leitura) 

foram medidos antes e após a intervenção. Os resultados mostraram que o grupo combinado 

obteve melhor desempenho em função executiva e matemática. Já o grupo cognitivo teve 

apenas o desempenho matemático aprimorado, enquanto o grupo aeróbico permaneceu 

inalterado. Os autores sugerem que a inclusão de pausas ativas com envolvimento cognitivo 

parece ser uma maneira promissora de aprimorar as funções cognitivas das crianças em idade 

escolar. 

Na tabela 1, apresenta-se as análises detalhadas dos sete estudos incluídos nessa revisão, 

destacando os autores e país de origem, desenho realizado, quantidade de participantes (n) e a 

distribuição por sexo (quando informado), idade ou série, duração da intervenção, tipo de AF, 

medidas e resultados de desempenho acadêmico e resultados principais. 
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Tabela 1: Informações sobre as intervenções de AF com crianças escolares dos estudos incluídos na presente revisão. 

Autor e 

país 
Desenho Intervenção 

Nº de 

particip

antes 

(M/F) 

Idade 

ou série 
Duração 

Tipo de Atividade 

Física 

Medida (s) de 

desempenho 

acadêmico 

Resultado (s) de 

desempenho acadêmico 

Resultado 

Principal 

Centeio 

et al. 

(2018), 

USA 

Intervenç

ão não 

randomiz

ado 

Intervalos 

regulares de AF 

durante o tempo 

de aula (Fit 

Bits). 

378 

M=210

; 

F=168 

4ª 8 meses Corrida aeróbica 

de 20 metros, três 

dias na semana. 

Medidas Curriculares 

padronizadas; 

computação 

matemática e 

compreensão de 

leitura. 

Melhoria da compreensão 

de leitura e matemática. 

(+) 

matemática; 

(+) 

leitura. 

Egger et 

al. 

(2019), 

Austrália 

Randomi

zado e 

Controla

do 

Pausas ativas 

durante a aula. 

 

142 

M=77; 

F=65 

7 - 9 20 

semanas 

Atividade 

aeróbica de jogo 

de palavras, 3 

minutos por dia, 

com incremento 

de intensidade. 

Subtestes do 

Heidelberger 

Rechentest (HRT 1–

4) para medir a 

matemática; Teste de 

Salzburger 

Lesescreening para 

medir leitura. 

 

 

 

O grupo que combinou 

atividade física e 

matemática ou leitura 

obteve o melhor 

desempenho em 

matemática. O grupo 

cognitivo melhorou apenas 

em termos de desempenho 

matemático. O grupo 

aeróbico permaneceu 

inalterado. 

(+) 

matemática; 

(0) 

leitura 

Erwin, 

Fedewa 

e Ahn 

(2013), 

USA 

Quase 

experime

ntal 

Pausas ativas 

durante a aula. 

29 

M/F: 

NI 

3ª 20 

semanas 

 

Atividades 

aeróbicas 

envolvendo 

matemática e 

leitura, 20 

minutos por dia. 

A fluência de leitura 

e matemática baseada 

em currículo; 

medidas curtas de 

progresso projetadas 

para avaliar leitura e 

matemática. 

Os estudantes do grupo 

intervenção tiveram notas 

mais altas de fluência de 

leitura e matemática no 

reteste e médias mais altas 

para notas padronizadas de 

leitura e matemática. 

(+) 

matemática; 

(+) 

leitura. 

Fedewa 

et al. 

(2018), 

USA 

Randomi

zado e 

Controla

do 

Pausas ativas 

com 

movimentos 

aeróbicos em 

sala de aula. 

460 

M=23; 

F=221 

3ª – 5ª 9 meses Atividade 

aeróbica de jogo 

com dança, 10 

minutos por dia. 

Teste de FastBridge 

Learning e a 

avaliação 

padronizada de 

leitura e matemática. 

Efeito pequeno (0,13) 

indicando ganhos no 

desempenho em leitura em 

salas de aulas que usavam 

Pausas de movimentos 

aeróbicos. 

(0) 

Matemática; 

(+) 

Meitura 
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Fedewa 

et al. 

(2015), 

USA 

Randomi

zado e 

Controla

do 

Pausas ativas 

durante a aula. 

460 

M/F: 

NI 

 

3ª – 5ª 8 meses Atividades 

aeróbicas com 

fatos matemáticos 

ou cartões de 

leitura, 

simultaneamente, 

20 minutos por 

dia. 

Teste padronizado 

nacional. 

Efeitos positivos na 

matemática e na leitura das 

crianças. 

 

(+) 

Matemática; 

(+) 

Leitura 

Mullende

r-

Wijnsma 

et al. 

(2015), 

Holanda 

Quase 

experime

ntal 

Aulas acadêmi- 

cas fisicamente 

ativas. 

 

228 

M=12; 

F=106 

2ª – 3ª 21 

semanas 

Atividades 

aeróbicas com 

fatos matemáticos 

e leitura, 

simultaneamente, 

10 a 15 minutos 

por dia. 

Desempenho em 

leitura foi feito pelo 

Teste E´en-Minuut 

(Teste de 1 Minuto); 

A matemática foi 

avaliado pelo 

desempenho no 

Tempo-Test-Rekenen 

(Speed Test 

Aritmetic). 

A matemática e leitura de 

crianças da terceira série 

do grupo intervenção 

foram maiores em 

comparação com as 

crianças do grupo controle. 

Não houve diferença entre 

as crianças da segunda 

série. 

(+) 

Matemática; 

(+) 

Leitura 

Mullende

r-

Wijnsma 

et al. 

(2016), 

Holanda 

Randomi

zado e 

Controla

do 

Aulas acadêmi- 

cas fisicamente 

ativas. 

499 

M/F: 

NI 

2ª – 3ª 24 meses Atividades 

aeróbicas com 

fatos matemáticos 

e leitura, 

simultaneamente, 

10 a 15 minutos 

por dia. 

Dois testes 

matemáticos 

padronizados 

(velocidade e 

habilidades 

matemáticas gerais) e 

dois testes de 

linguagem (leitura e 

ortografia). 

O grupo de intervenção 

obteve ganhos maiores no 

teste de velocidade da 

matemática e na 

matemática geral. Não 

foram encontradas 

diferenças no teste de 

leitura. 

(+) 

matemática; 

(0) 

leitura 

M/F: Masculino/Feminino; AF: Atividade Física; NI: não informado; +, positivo; 0, neutro. 

Fonte: Elaborado pelos autores.  
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Discussão 

 

Há décadas, tem sido demonstrada a relação benéfica entre a prática de atividades físicas 

(AF) e o metabolismo do sistema nervoso central (Hillman et al., 2008). Estudos nessa direção 

(Filho et al., 2014; Lambourne; Tomporowski, 2010; Mcmorris et al., 2011) indicam que as 

atividades físicas de força e intermitentes (que combinam esforços de alta intensidade a 

períodos de repouso), bem como, uma única sessão aeróbia realizada em intensidade moderada 

(aproximadamente 50% do VO2máx11) exercem influência positiva em diferentes tarefas 

cognitivas, tais como velocidade de processamento, atenção seletiva e memória de trabalho. 

Resultados encontrados por Hillman et al. (2008) e Etnier e Chang (2009) corroboram com 

isso, mostrando que indivíduos que praticam AF regularmente apresentam melhor desempenho 

cognitivo (realizando o teste de Stroop, por exemplo, que mede controle inibitório ou testes 

verbais e matemáticos que avaliam proficiência acadêmica) quando comparados a seus pares 

menos ativos. 

Diante disso, cresce o interesse clínico, científico e educacional na aplicação da AF em 

diversas populações, bem como, na promoção de uma vida mais fisicamente ativa. Tem-se 

demonstrado, por exemplo, que escolares fisicamente ativos apresentam maior facilidade no 

processo de aprendizagem, razão pela qual se sugere que a prática de atividades físicas possa 

ser importante não apenas para o crescimento e desenvolvimento físico, mas também, o 

intelectual (Hillman et al., 2008). 

Gapin e Etnier (2010), por exemplo, demonstraram que a prática habitual de AF está 

associada a melhor FE em crianças com hiperatividade e déficit de atenção, além de ser um 

ansiolítico natural. Assim, cresce o número de estudos demonstrando o papel da AF – aguda ou 

crônica – sobre o desempenho cognitivo, norteando aprimoramentos que estão relacionadas 

com o aumento do fluxo sanguíneo cerebral, maior atividade de neurotransmissores, adaptações 

em estruturas cerebrais e plasticidade sináptica (Pontifex et al., 2019). 

Embora a literatura venha mostrando que crianças que iniciam a escolarização com 

desempenhos mais altos em testes que avaliam a FE, como controle inibitório e memória de 

trabalho, tendem a apresentar mais facilidade para receber instruções, menos dificuldades de 

aprendizagem, a demonstrar prazer e dedicação nas atividades acadêmicas (Blair; Razza, 2007; 

Vitaro et al., 2005), são poucas as pesquisas em nível regional ou nacional que considere os 

benefícios proporcionados pela AF para a melhoria do desempenho acadêmico em crianças 

 
11 O consumo máximo de oxigênio (VO2máx) é definido como a mais alta taxa de oxigênio consumida para realizar 

um esforço máximo (Kravchychyn et al., 2015). 
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escolares - em especial, à leitura e matemática - carecendo maior ênfase e esforço nessa área de 

investigação em prol da eficácia da aprendizagem na Educação Matemática. 

Entretanto, os estudos que apresentam intervenções de atividade física na escola 

mostraram impacto positivo de pausas fisicamente ativas nas aulas, seja apenas aeróbico ou 

com material acadêmico. Sugere-se que a melhoria no desempenho matemático e na leitura, por 

implementação de aulas ativas, sejam resultados de uma combinação de mecanismos cerebrais, 

induzidos por sessões moderadas a vigorosas de AF (Egger et al., 2019; Fedewa et al., 2015; 

Mullender-Wijnsma et al., 2015). Esses estudos sugerem também que as aulas fisicamente 

ativas não custam o tempo das aulas acadêmicas e ainda contribuem para a quantidade de AF 

de moderada a vigorosa recomendada diariamente para a saúde das crianças. 

As pausas com AF servem, particularmente, para atingir a meta de 60 minutos diários 

de realização física recomendado para crianças e adolescentes, segundo a Organização Mundial 

da Saúde (OMS, 2014; Brasil, 2021). Embora, muitas questões ainda envolvam a quantidade, 

duração e tipo de AF que integrados induzem benefícios para as crianças em idade escolar 

(Fedewa et al., 2015; Janssen; Leblanc, 2010), os estudos de Fedewa et al. (2018) e Egger et 

al. (2019) apontam que a AF aeróbica de intensidade moderada a vigorosa parece indicar efeito 

aumentado nos testes de leitura e matemática, potencializando as funções executivas que 

predizem o desempenho acadêmico. Por conta disso, percebeu-se que crianças fisicamente 

ativas (grupos intervenção) apresentam controle atencional melhorado em comparação com 

seus pares menos ativos (grupos controle), influenciando de modo particular tarefas que 

requerem recursos atencionais aprimorados, como ler e resolver cálculo matemáticos. 

 

Implicações para o ensino e aprendizagem 

 

A associação das evidências analisadas corrobora com implicações importantes para a 

rotina das escolas, para a prática do professor que ensina matemática na Educação Básica, para 

o processo de ensino aprendizagem e, de maneira mais contundente, para a Educação 

Matemática. Como apontado por Centeio et al. (2018), tomada coletivamente, a identificação 

global do impacto positivo da AF no desempenho acadêmico vem sugerir que as crianças 

precisam mudar suas rotinas diárias, visando melhorar a saúde física e cognitiva. Para isso, as 

escolas podem oferecer condições favoráveis, uma vez que ambientes educacionais que 

apresentaram níveis mais altos de fidelidade em intervenções de AF tiveram taxas mais altas de 

melhorias em leitura e aquelas com níveis mais altos de AF tiveram taxas mais altas de melhoria 

em matemática (Centeio et al., 2018). 
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Ao considerar a crescente exigência para melhorar o desempenho em leitura e 

matemática dos estudantes (PISA, Prova Brasil, SAEB, OBMEP), e ponderando que as escolas 

acham dificultoso designar tempo para a programação de saúde no lugar reservado às principais 

disciplinas e seus conteúdos específicos, torna-se imperativo essa reflexão para alcançar níveis 

satisfatórios de proficiência nessas áreas. Os achados da revisão dos estudos incluídos aqui 

apontam uma direção, apoiando o argumento de que pausas fisicamente ativas nas aulas são 

interessantes, pois elas: (a) não influenciam negativamente o desempenho das crianças e, em 

vez disso, (b) podem melhorar o aprendizado (Fedewa et al., 2015). Aliás, uma revisão de 50 

estudos examinando a eficácia da AF escolar, além das pausas ativas, no desempenho 

acadêmico geral mostrou que aproximadamente metade dessas investigações produziu 

resultados positivos, sendo que a outra metade não apresentou efeitos, mas nenhum evidenciou 

efeitos negativos (Fedewa et al., 2015). 

Ademais, os resultados sugerem a promoção da mudança de desempenho por meio da 

AF em sala de aula. Essa é uma proposta viável, segundo Egger et al. (2019), pois a AF 

moderada a vigorosa favorece a estimulação do córtex pré-frontal (área cerebral que comporta 

as funções executivas e pertence à última região a ser maturada, em termos de desenvolvimento 

neurobiológico), sendo sensível a mudanças positivas por meio de intervenções de AF, 

potencializando, assim, as FE que são preditoras do desempenho acadêmico em crianças e 

adolescentes (Egger et al., 2019). De acordo com a literatura, essa associação é consistente em 

relação ao desempenho nas habilidades de leitura e matemática, e pode ser considerada em 

crianças de várias idades com e sem dificuldades específicas de aprendizagem (Pham; Hasson, 

2014; Titz; Karbach, 2014). 

 

Conclusão 

 

A partir do exposto, tais evidências mostram que a inserção de pausas ativas nas aulas, 

além da Educação Física, é mais uma oportunidade, não apenas para melhorar o tempo diário 

fisicamente ativo das crianças, mas também para induzir adaptações cognitivas e a desenvolver 

fluência na recuperação de fatos matemáticos e de leitura, podendo contribuir para o 

desenvolvimento de habilidades essenciais na resolução de problemas matemáticos, 

principalmente aqueles contextualizados, que requerem conhecimentos aritméticos e 

linguísticos, uma vez que os potenciais cerebrais que apoiam as FE são modulados pelo nível 

de AF diária. 
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Nosso estudo buscou estabelecer um movimento associativo, sistematizando os 

trabalhos publicados na última década acerca das intervenções com aulas fisicamente ativas, 

discutindo como tais achados podem influenciar ações educacionais e na prática de sala de aula 

do professor que ensina matemática, especialmente em relação à conteúdos envolvendo leitura 

e cálculo, como problemas matemáticos de palavras, além de incentivar o trabalho colaborativo, 

interdisciplinar e adaptações curriculares na ambiência escolar. Dentre algumas limitações 

metodológicas, destaca-se os poucos estudos considerados devido ao recorte temporal dos 

últimos 10 anos, que serve de incentivo para que outros pesquisadores possam aumentar esse 

período e avaliar se os resultados permanecem, atualizando essa literatura. 
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4. ARTIGO 3: Estudo experimental crossower, com dados de pré e pós testes referentes ao 

projeto de pesquisa intitulado “Implicações da Atividade Física em Crianças com Ansiedade 

Matemática”, para avaliação e posterior submissão. 

 

TÍTULO: EFEITO AGUDO DO TREINAMENTO INTERVALADO DE ALTA 

INTENSIDADE NA FLUÊNCIA ARITMÉTICA E NA VARIABILIDADE DA 

FREQUÊNCIA CARDÍACA EM MENINOS E MENINAS 

 

Resumo 

 

Introdução: O treinamento intervalado de alta intensidade (HIIT) surgiu como uma abordagem 

promissora, potencialmente oferecendo benefícios fisiológicos e cognitivos para melhorar o 

desempenho matemático de escolares. Objetivo: Investigar os efeitos de uma única sessão de 

treinamento intervalado de alta intensidade (HIIT) versus alongamento estático na fluência 

aritmética e na variabilidade da frequência cardíaca (VFC) em meninos e meninas. Métodos: 

Um estudo experimental crossover intrassujeito pré/pós-teste foi conduzido com 70 alunos de 

9 a 13 anos de uma escola pública de ensino fundamental. Os participantes foram randomizados 

para realizar uma sessão de HIIT e uma sessão de alongamento estático, com intervalo de 72 

horas entre as sessões. A fluência aritmética foi avaliada usando testes aritméticos e a VFC foi 

medida por um monitor de frequência cardíaca Polar V800. Os efeitos das intervenções foram 

analisados usando modelos mistos. Resultados: A intervenção HIIT melhorou a fluência 

aritmética tanto em meninas (coeficiente = 1,61; IC 95%: 0,11 a 3,10, p < 0,05; d de Cohen: 

0,20) quanto em meninos (coeficiente = 1,82; IC 95%: 0,28 a 3,36, p < 0,05; d de Cohen: 0,19), 

enquanto o alongamento estático melhorou a fluência aritmética apenas em meninos 

(coeficiente = 2,55; IC 95: 1,02 a 4,10, p < 0,001; d de Cohen: 0,29). Além disso, os meninos 

tiveram melhor desempenho do que as meninas no pós-alongamento (coeficiente = 21,7; IC 

95%: 1,85 a 41,6, p < 0,05) e pré-HIIT (coeficiente = 20,6; IC 95%: 0,73 a 40,5, p < 0,05) e 

pós-HIIT (coeficiente = 20,8; IC 95%: 0,94 a 40,7, p < 0,05). A análise da VFC mostrou que o 

HIIT teve um efeito positivo na reatividade tanto em meninas (coeficiente = 0,19; IC 95%: 0,06 

a 0,31, p < 0,01; d de Cohen: 0,31) quanto em meninos (coeficiente = 0,13; IC 95%: 0,007 a 

0,26, p < 0,05; d de Cohen: 0,42); no entanto, nenhum efeito após o alongamento (meninas: 

coeficiente = 0,06; IC 95%: -0,05 a 0,19, p = 0,30; meninos: coeficiente = -0,01; IC 95%: -0,14 

a 0,10, p = 0,77). Conclusão: Ao afetar positivamente a VFC, o HIIT pode dar suporte a melhor 

integração neurovisceral, resultando em melhor fluência aritmética de meninos e meninas. As 

sessões de HIIT podem ser incluídas como parte das intervenções escolares para melhorar o 

desempenho matemático e as habilidades de gerenciamento de estresse, com o alongamento 

como ferramenta complementar para crianças e adolescentes. 

 

Palavras-chave: Treinamento intervalado de alta intensidade, Matemática, Frequência 

cardíaca, escolares, Atividade física aguda. 
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TITLE: ACUTE EFFECT OF HIGH-INTENSITY INTERVAL TRAINING ON 

ARITHMETIC FLUENCY AND HEART RATE VARIABILITY IN BOYS AND 

GIRLS 

 

 

Abstract 

 

Introduction: High-intensity interval training (HIIT) has emerged as a promising approach, 

potentially offering both physiological and cognitive benefits to improve schoolchildren’s 

mathematical performance. Objective: To investigate the effects of a single session of HIIT 

versus static stretching on arithmetic fluency and heart rate variability (HRV) in boys and girls. 

Methods: A within-subject crossover experimental pre/post-test study was conducted with 70 

students aged 9 to 13 years from a public elementary school. Participants were randomized to 

perform one session of HIIT and one session of static stretching, with a 72-hour interval 

between sessions. Arithmetic fluency was assessed using arithmetic tests, and HRV was 

measured using a Polar V800 heart rate monitor. Intervention effects were analyzed using 

mixed models. Results: The HIIT intervention improved arithmetic fluency in both girls 

(coefficient = 1.61; 95% CI: 0.11 to 3.10, p < 0.05; Cohen’s d = 0.20) and boys (coefficient = 

1.82; 95% CI: 0.28 to 3.36, p < 0.05; Cohen’s d = 0.19), whereas static stretching improved 

arithmetic fluency only in boys (coefficient = 2.55; 95% CI: 1.02 to 4.10, p < 0.001; Cohen’s d 

= 0.29). Additionally, boys outperformed girls after static stretching (coefficient = 21.7; 95% 

CI: 1.85 to 41.6, p < 0.05), before HIIT (coefficient = 20.6; 95% CI: 0.73 to 40.5, p < 0.05), 

and after HIIT (coefficient = 20.8; 95% CI: 0.94 to 40.7, p < 0.05). HRV analysis showed that 

HIIT had a positive effect on reactivity in both girls (coefficient = 0.19; 95% CI: 0.06 to 0.31, 

p < 0.01; Cohen’s d = 0.31) and boys (coefficient = 0.13; 95% CI: 0.007 to 0.26, p < 0.05; 

Cohen’s d = 0.42); however, no effects were observed after stretching (girls: coefficient = 0.06; 

95% CI: –0.05 to 0.19, p = 0.30; boys: coefficient = –0.01; 95% CI: –0.14 to 0.10, p = 0.77). 

Conclusion: By positively affecting HRV, HIIT may support better neurovisceral integration, 

resulting in improved arithmetic fluency for both boys and girls. HIIT sessions can be included 

as part of school-based interventions to enhance math performance and stress management 

skills, with stretching as a complementary tool for children and adolescents. 

 

Keywords: High-Intensity Interval Training. Mathematics. Heart Rate. Schoolchildren. Acute 

Physical Activity. 
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Introdução 

 

Pesquisas no Brasil revelaram que os meninos (388/1000) superam as meninas 

(379/1000) em matemática por 9 pontos no Programa Internacional de Avaliação de Estudantes 

(PISA), uma tendência que não é apenas global, mas também prevalente na América Latina e 

em muitos países em desenvolvimento (OCDE, 2019). Uma porcentagem maior de meninas 

(76%) teve um desempenho ruim em matemática em comparação aos meninos (71%), 

destacando os desafios atuais para alcançar a igualdade de sexo na educação matemática. As 

evidências sugerem que as influências culturais e a ansiedade matemática podem contribuir 

para a percepção e disparidade de sexo no desempenho e sub-representação de meninas em 

carreiras relacionadas à matemática (Davine et al., 2012; Ghasemi; Burley, 2019). 

Nesse sentido, fatores cognitivos e emocionais participam da aprendizagem matemática, 

através da interação entre sistema nervoso central e o sistema cardiovascular que impactam a 

maneira como os alunos processam informações e gerenciam o estresse escolar (Contreras; 

Moreno, 2019; Saccardo et al., 2024). Dessa forma, a variabilidade da frequência cardíaca 

(VFC) serve como um indicador da flexibilidade do sistema nervoso autônomo associado à 

regulação emocional e ao desempenho cognitivo (Thayer et al., 2012). Durante situações 

estressantes, como a realização de testes de matemática, meninos e meninas podem apresentar 

respostas autonômicas que interferem no desempenho da tarefa, destacando a importância de 

estratégias educacionais que considerem os aspectos emocionais e fisiológicos da 

aprendizagem para reduzir as disparidades de sexo (Chang; Chen; Fan, 2022). 

O Modelo de Integração Neurovisceral explica de forma abrangente como o controle 

executivo durante a execução do teste e as respostas fisiológicas correspondentes, estão 

interligados (Thayer; Mather; Koeni, 2021). Este modelo destaca interações de cima para baixo 

e de baixo para cima entre as estruturas neurais envolvidas na regulação cognitiva, emocional 

e autonômica dentro da Rede Autonômica Central (Grol; Raedt, 2020). Esta rede compreende 

regiões cerebrais interconectadas que trabalham juntas para produzir respostas adaptativas e 

flexíveis às demandas ambientais (Smith et al., 2017). Em condições normais, o córtex pré-

frontal regula os circuitos subcorticais, permitindo respostas ideais em diferentes situações 

(Smith et al., 2017; Thayer; Mather; Koeni, 2021). No entanto, esse controle regulatório pode 

diminuir em circunstâncias ameaçadoras, levando a respostas de ameaça padrão (Park; Thayer, 

2014). Assim, a VFC serve como um indicador-chave da capacidade do corpo de se adaptar e 

responder a mudanças ambientais internos e externos. As redes neurais, incluindo a amígdala, 
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o córtex insular e o córtex pré-frontal, são essenciais para a Rede Autonômica Central, 

facilitando a autorregulação e o comportamento orientado para metas (Magnon et al., 2022). 

Este modelo se alinha com a hipótese do marcador somático (Damasio, 1996), que 

postula que emoções como ansiedade ou estresse podem influenciar a tomada de decisão e são 

avaliadas por meio de marcadores viscerais e somatossensoriais (Mussolin et al., 2013). A VFC, 

regulada principalmente pelo nervo vago (Thayer; Lane, 2009; Poppa; Bechara, 2018), está 

intimamente ligada às funções de controle executivo e é amplamente usada na pesquisa do 

modelo de integração neurovisceral como um proxy para parâmetros de saúde mental e física 

(Zhang; Li; Wang, 2022). A "teoria do tanque vagal" conceitua a VFC como um tanque de 

recursos que pode ser esgotado pelo estresse ou ansiedade, mas reabastecido por meio de 

atividades restauradoras e estratégias eficazes de gerenciamento do estresse (Yin; Tang; 

Dishman, 2021). As evidências sugerem uma correlação positiva entre a VFC e os processos 

cognitivos, como resolução de problemas numéricos, atenção e tomada de decisão (Thayer; 

Lane, 2009). Além disso, um aumento na VFC está associado à atividade elevada no córtex pré-

frontal (Smith et al., 2017), o que é crucial para melhorar o desempenho cognitivo e acadêmico 

(Thayer et al., 2009; Moura-Silva, 2019). 

Foi demonstrado que exercícios físicos, particularmente o treinamento intervalado de 

alta intensidade (HIIT), reduzem o estresse, melhoram o humor e o desempenho acadêmico 

(Reed; Ones, 2006; Yin; Tang; Dishman, 2021). O HIIT, como uma modalidade de exercício 

de curto prazo, reduz efetivamente os níveis de estresse e aumenta o controle executivo (Moore 

et al., 2015; Moura-Silva, 2019; Allen et al., 2020). Além disso, intervenções como pausas 

ativas — curtos períodos de atividade física durante as aulas escolares — têm impacto positivo 

no desempenho acadêmico geral, especialmente em matemática (Carvalho et al., 2012; Poppa; 

Bechara, 2018; Soares; Woods, 2020; Hermassi et al., 2023). Estudos recentes demonstraram 

que mesmo uma única sessão de exercício pode melhorar o desempenho cognitivo e a 

conectividade funcional no cérebro em curto prazo (Suwabe et al., 2018; Voss et al., 2020). 

Melhorias nas funções cognitivas críticas para o desempenho matemático, como função 

executiva (Dumontheil et al., 2023), memória de trabalho (Bull; Scerif, 2001; Allen et al., 

2020), atenção (Geary et al., 2021) e velocidade de processamento (Cheng et al., 2021) foram 

observadas após intervenções com HIIT. Essas evidências posicionam o HIIT como uma 

abordagem promissora para escolas que buscam melhorar o desempenho acadêmico por meio 

da atividade física (Van den Berg et al., 2016; Tottori et al., 2019; Meijer et al., 2020; Ruhland; 

Lange, 2021; Alves et al., 2021; McIlvain et al., 2024). 
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Ao mesmo tempo, episódios agudos de HIIT modulam a VFC, o que pode ser benéfico 

para o controle autonômico e potencialmente reduzir o estresse e a ansiedade durante testes 

matemáticos (Burma et al., 2020). Além disso, o HIIT melhora a regulação emocional e o 

desempenho cognitivo e aumenta a VFC e a flexibilidade autonômica (Smith et al., 2017). No 

entanto, ainda há lacunas no esclarecimento de como uma única sessão de HIIT impacta a 

fluência aritmética e a VFC em meninos e meninas em idade escolar. 

Hipotetizamos que uma única sessão de HIIT aumentaria a reatividade da VFC durante 

um teste de matemática e melhoraria a fluência aritmética em comparação com uma sessão de 

alongamento estático (controle). A partir disso, este estudo visa investigar os efeitos de uma 

única sessão de treinamento intervalado de alta intensidade (HIIT) versus alongamento estático 

na fluência aritmética e na variabilidade da frequência cardíaca (VFC) em meninos e meninas, 

examinando esta intervenção por meio do modelo de integração neurovisceral e teoria do tanque 

vagal, buscando desenvolver estratégias educacionais personalizadas (De Onis et al., 2007; 

Smith et al., 2017). 

 

Método 

 

Este foi um estudo cruzado, de avaliação pré e pós, intrassujeito que seguiu as diretrizes 

CONSORT para ensaios clínicos randomizados e controlados. O estudo foi aprovado pelo 

Conselho de Ética em Pesquisa da Universidade Federal do Pará, Instituto de Ciências da Saúde 

(CAAE: 76887417.2.0000.0018, número: 3.195.51), e conduzido de acordo com as resoluções 

e normas do Conselho Nacional de Saúde (CNS) e a Declaração de Helsinque. Antes da 

participação, foi obtido consentimento informado por escrito do diretor da escola, pais e 

responsáveis dos alunos. 

 

Participantes 

 

O estudo contou com 70 participantes recrutados por conveniência do 4º ao 6º ano 

escolar, com idades entre 9 e 13 anos, de uma instituição pública de ensino fundamental de 

Belém, Pará, Amazônia, Brasil, considerando a disponibilidade e interesse em participar da 

pesquisa. Todos os participantes foram devidamente informados sobre os objetivos do estudo e 

assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido, em conformidade com as diretrizes 

éticas da pesquisa. O tamanho da amostra foi determinado a priori usando análise de poder para 

garantir a sensibilidade adequada para detectar efeitos significativos neste projeto cruzado 

intrassujeito. Os cálculos, realizados usando o software R (pacote "pwr"), indicaram que uma 
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amostra de 70 participantes produziria aproximadamente 80% de poder (1-β) para detectar um 

tamanho de efeito d_z de Cohen de aproximadamente 0,35 (um efeito pequeno a médio) para 

comparações pareadas entre as duas condições (HIIT e alongamento), em um nível de 

significância (α) de 0,05. Esse tamanho de amostra também forneceria maior poder (>90%) 

para detectar efeitos maiores. O estudo recrutou com sucesso a meta de 70 participantes. 

 

Procedimentos 

 

A ordem de avaliação foi randomizada para alocação inicial nos grupos HIIT ou 

alongamento estático, com um intervalo de 72 horas entre as sessões para evitar efeitos 

residuais. Os participantes foram orientados a não ingerir estimulantes, como café preto, chá ou 

achocolatado no dia do teste, além de não se exercitar no dia anterior. As sessões de exercícios 

e os testes foram conduzidos individualmente e supervisionados por professores de educação 

física treinados. 

O HIIT aplicado foi curto (Buchheit; Laursen, 2013), compreendendo oito séries de 20 

segundos de exercício “all-out” e 10 segundos de repouso passivo, totalizando 4 minutos. 

Instruímos a realização dos movimentos o mais rápido possível e com a mesma intensidade 

(Machado et al., 2019), e a VFC foi monitorada durante as sessões de intervenção. Os exercícios 

incluíram agachamentos (4 séries), polichinelos (2 séries) e corrida estacionária (2 séries). Os 

participantes foram encorajados a realizar a quantidade máxima de exercício durante todo o 

protocolo, monitorados pela frequência cardíaca. 

Para o protocolo de alongamento estático (Carvalho et al., 2012), os participantes 

mantiveram uma posição confortável de alongamento sem atingir sua amplitude máxima de 

movimento por 20 segundos e então relaxaram por 10 segundos. O treinamento de alongamento 

(4 minutos) incluiu flexão do ombro, flexão unilateral do joelho, flexão lateral do tronco e duas 

séries de flexão total do quadril com os joelhos em extensão. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Ilustração esquemática dos procedimentos do estudo cruzado. 

Fonte: Adaptado de Pontifex et al. (2019). 



77 

 

Fluência Aritmética 

 

O teste de fluência aritmética envolveu cálculos mentais (operações) do campo 

multiplicativo (multiplicação) e aditivo (subtração), com operações seguindo a regra: (a x b) – 

c = d, com a ≠ b e c > 0. O desempenho neste teste foi medido pela pontuação total de acertos 

do participante, considerando que sua eficácia tem sido frequentemente medida por taxas de 

erros, acertos e tempos de resposta (Basten et al., 2012; Lyons; Beilock, 2012; Moura-Silva, 

2019). Quarenta questões com níveis de complexidade cognitiva de baixo a alto estavam 

disponíveis. Os participantes foram instruídos a responder o máximo possível e com a maior 

precisão. Os pesquisadores permitiram dez minutos para a avaliação, mas os participantes não 

foram informados do limite de tempo. 

 

Variabilidade da Frequência Cardíaca (VFC) 

 

Os dados de VFC foram coletados usando um Sensor de frequência cardíaca da marca 

Polar H10. Os dados deste método de medição já foram comparados com sistemas de ECG e 

validados (Giles; Draper; Neil, 2016). O aparelho possui uma cinta com eletrodo que é 

posicionada na região epicárdica do tórax dos participantes para captar os ritmos cardíacos. 

Para análise, foi realizada filtragem automática, e todos os dados foram processados para 

remover possíveis artefatos para calcular medidas de VFC não lineares, considerando 

segmentos idênticos de 256 s dos intervalos NN (intervalos RR dos quais picos R anormais 

foram removidos) usando o software Kubios HRV. Usamos um parâmetro não linear, entropia 

de amostra (SampEn), para quantificar a complexidade, irregularidade ou grau de variação de 

batimento (Deka; Deka, 2023). Doença, envelhecimento e ansiedade estão associados a valores 

baixos de taxas de entropia (Richman; Moorman, 2000; Moura-Silva, 2019;). Neste contexto, 

o aumento da complexidade leva a uma maior VFC (Deka; Deka, 2023). 

 

Covariáveis 

 

A análise incluiu duas covariáveis (maturidade biológica e índice de massa corporal - 

IMC) devido à sua relevância para o resultado. A maturidade foi calculada de acordo com a 

taxa de crescimento de pico (TCP), subtraindo a idade do TCP da idade cronológica (Mirwald 

et al., 2002; Moore et al., 2015). O peso foi aferido com balança digital cuja precisão e peso 

máximo foram de 0,1 e 150 kg, respectivamente, e a altura com fita métrica. O IMC foi 

calculado dividindo o peso corporal em quilogramas pela altura em metros quadrados (Weir; 
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Jan, 2021). Valores de referência definidos por percentil para crianças e adolescentes foram 

usados de acordo com a idade e sexo: magreza extrema (< percentil 3), magreza (percentil 3–

15), peso normal (percentil 15–84), sobrepeso (percentil 85–97) e obesidade (> percentil 97). 

Neste estudo, os percentis foram usados para análises (De Onis et al., 2007; Cordeiro et al., 

2024). 

 

Análise Estatística 

 

Em primeiro lugar, a distribuição de normalidade foi verificada visualmente usando um 

gráfico QQ (gráfico quantil-quantil) e o teste de Kolmogorov-Smirnov. Calculamos o tamanho 

do efeito d de Cohen como d = média das diferenças/desvio padrão agrupado, onde a média das 

diferenças é a diferença entre as médias dos grupos comparados (HIIT e alongamento) e o 

desvio padrão agrupado é a raiz quadrada da média dos desvios padrão quadrados dos grupos 

(Fritz; Morris; Richler, 2012), definido de acordo com os critérios padrão: pequeno (0,2 ≤ d < 

0,5), moderado (0,5 ≤ d < 0,8) e grande (d ≥ 0,8). As estatísticas descritivas são apresentadas 

como médias, desvios padrão, frequências e porcentagens (Tabela 1). 

Posteriormente, análises de modelos mistos foram conduzidas para testar diferenças 

entre HITT e alongamento e em relação ao tempo (pré vs. pós) para fluência aritmética e VFC. 

Para comparar a probabilidade de um modelo com o efeito incluído versus um modelo com o 

efeito excluído, foi estimado o teste de razão de verossimilhança (LRT) para o efeito aleatório. 

Um valor significativo indica que o modelo com efeitos aleatórios foi significativamente melhor 

(em relação à verosimilaridade) do que o modelo sem efeitos aleatórios, e o coeficiente de 

correlação interclasse (CCI) foi estimado. Para a análise da VFC, foi calculado o delta entre o 

momento do teste matemático e o repouso, antes e depois das intervenções. Por exemplo, ΔT1 

(TestPre - RepPre) e ΔT2 (TestPost - RepPost). Essas medidas foram usadas para avaliar 

mudanças na VFC devido às intervenções, fornecendo assim informações sobre a regulação 

autonômica e reatividade ao estresse. Os participantes foram usados como efeito aleatório, 

enquanto o sexo, intervenção e tempo, como fatores, porque influenciam a fluência aritmética 

e a VFC. A significância estatística foi definida em p < 0,05. Todos os modelos foram ajustados 

para IMC e maturidade biológica, além de considerar bootstrapped de 5000 vezes. Além disso, 

foram obtidos o odds ratio (OR) e o intervalo de confiança de 95% para cada variável, com os 

modelos mistos gerados utilizando o software estatístico Jamovi versão 2.3.28 (Jamovi, 2022). 
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Resultados 

 

Tabela 1 apresenta as características demográficas dos participantes do estudo, que 

incluiu 70 crianças e adolescentes (36 meninas). Não foram encontradas diferenças em idade, 

IMC [magreza extrema (menina: 2; menino: 1); magreza (menina: 3; menino: 3); peso normal 

(menina: 17; menino: 20), sobrepeso (menina: 10; menino: 8); obesidade (menina: 4; menino: 

2), ou na SampEn em repouso. As diferenças encontradas foram em relação à maturidade 

biológica (t(68) = 43,57; p < 0,001), com meninas (-7,63) mais maduras do que os meninos (-

7,74) e fluência aritmética no HIIT (t(68) = -2,54; p < 0,05), com meninas apresentando menor 

desempenho do que os meninos. 

 
Tabela 1: Características dos participantes do estudo. 

Grupo Frequência Idade 
Maturidade 

biológica 
IMC 

Fluência Aritmética 

(baseline) 

SampEn 

(baseline) 

HIIT Alongamento HIIT Alongamento 

Meninas 51,4 (%) 
11,03± 

1,18 

-7,63± 

0,01 

19,85± 

4,31 

8,36± 

7,72 

8,19± 

6,39 

1,68± 

0,27 

1,59± 

0,23 

Meninos 48,6 (%) 
10,97± 

0,93 

-7,74± 

0,01** 

18,53± 

3,42 

13,8± 

8,93* 

12,9± 

8,53 

1,71± 

0,24 

1,64± 

0,29 

Geral 100 (%) 
11,00± 

1,06 

-7,68± 

0,05 

19,21± 

3,93 

11.0± 

8,71 

10,5± 

7,82 

1,70± 

0,25 

1,62± 

0,26 

Os valores são apresentados como média ± desvio padrão. Entropia de amostra: SampEn. *p<0,05, **p<0,01 entre 

sexos. 

 

 

Fluência Aritmética 

 

As análises revelaram que o modelo (𝑅2 = 0,10) se ajustou melhor quando o sexo foi 

incluído como fator (𝑅2 = 0,15), onde o tempo (F = 18,93, p < 0,001) e o sexo (F = 4,36, p = 

0,041) se associaram à fluência aritmética, enquanto o tipo de intervenção (HIIT e 

alongamento) não esteve associado (F = 2,31, p = 0,130). Não houve interações significativas 

entre intervenção e tempo (F = 0,013, p = 0,90), intervenção e sexo (F = 0,011, p = 0,91), tempo 

e sexo (F = 1,82, p = 0,18) ou intervenção, tempo e sexo (F = 1,15, p = 0,28). 

Especificamente, comparações de efeitos simples revelaram melhorias na fluência 

aritmética após alongamento apenas para meninos (coeficiente = 2,56; IC 95%: 1,00 a 4,09, p 

< 0,001) e após HIIT para meninas (coeficiente = 1,61; IC 95%: 0,14 a 3,12, p < 0,05) e meninos 

(coeficiente = 1,82; IC 95%: 0,28 a 3,36, p < 0,05). Além disso, os meninos tiveram melhor 

desempenho do que as meninas no momento pós-alongamento (coeficiente = 21,7; IC 95%: 

1,85 a 41,6, p < 0,05) e pós-HIIT (coeficiente = 20,8; IC 95%: 0,94 a 40,7, p < 0,05). Em outras 

palavras, o HIIT melhorou efetivamente a fluência aritmética de meninos (d = 0,19) e meninas 

(d = 0,20), enquanto o alongamento beneficiou apenas os meninos (d = 0,29). No entanto, os 
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meninos obtiveram pontuações mais altas, independentemente do tempo e da intervenção (ver 

figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*# p < 0,05, **## p < 0,01 (*pré vs. pós; # meninas vs. meninos). Tamanho do efeito: 0,2 ≤ d < 0,5 (efeito pequeno), 

0,5 ≤ d < 0,8 (efeito médio) e d ≥ 0,8 (efeito grande). 

 

 

Reatividade na variabilidade da frequência cardíaca 

 

O modelo para toda a amostra (𝑅2 = 0,078) também foi melhor ajustado quando incluiu 

o sexo como um fator (𝑅2 = 0,088). Para toda a amostra, o tempo (F = 8,67, p = 0,004) e a 

interação intervenção e tempo (F = 4,74, p = 0,031) foram significativos, com um aumento de 

SampEn após o HIIT (coeficiente = 0,16; IC de 95%: 0,07 a 0,25, p = 0,001), mas não após o 

alongamento (coeficiente = 0,02; IC de 95%: -0,06 a 0,11, p = 0,58). 

A análise de efeitos fixos por sexo, também revelou um efeito significativo do tempo (F 

= 8,44, p = 0,004), indicando um aumento na VFC após a intervenção. No entanto, não houve 

diferenças significativas entre as intervenções ou por sexo. A interação entre intervenção e 

tempo foi significativa (F = 4,74, p = 0,031). 

A reatividade da entropia da amostra após o HIIT foi maior tanto nas meninas 

(coeficiente = 0,19; IC 95%: 0,06 a 0,31, p < 0,01; d de Cohen: 0,31) quanto nos meninos 

(coeficiente = 0,13; IC 95%: 0,007 a 0,26, p < 0,05; d de Cohen: 0,42), mas nenhum efeito foi 

encontrado após o alongamento (meninas: coeficiente = 0,06; IC 95%: -0,05 a 0,19, p = 0,30; 
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Figura 2: Fluência aritmética: (A) O gráfico de barras mostra a fluência aritmética antes e depois de episódios agudos 

de HIIT e alongamento em meninas e meninos. O gráfico (B) mostra os tamanhos de efeito das intervenções. 
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meninos: coeficiente = -0,01; IC 95%: -0,14 a 0,10, p = 0,77). Em outras palavras, apenas o 

HIIT melhorou a complexidade da VFC tanto nas meninas quanto nos meninos (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tamanho do efeito: 0,2 ≤ d < 0,5 (efeito pequeno), 0,5 ≤ d < 0,8 (efeito médio) e d ≥ 0,8 (efeito grande). 

 

 

Discussão 

 

Este estudo explorou os efeitos de uma única sessão de HIIT em comparação com 

alongamento estático (controle) na fluência aritmética e na VFC em alunos do Ensino 

fundamental. Nossas descobertas demonstraram que, no geral, tanto o HIIT quanto o 

alongamento estático melhoraram a fluência aritmética, embora tenham provocado respostas 

diferentes na VFC. Ao contrário do alongamento, o HIIT foi associado a um aumento 

significativo na reatividade da VFC, mostrando diferenças relacionadas ao tipo de intervenção 

com atividade física na escola. Esses resultados destacam a importância de considerar tanto o 
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Figura 3: Reatividade da VFC medida pela entropia da amostra: (A) O gráfico de linhas mostra a evolução da 

reatividade entre ΔT1 (pré) e ΔT2 (pós) na VFC durante o alongamento e o HIIT para meninas e meninos. (B) O 

gráfico de barras mostra a diferença média entre os tempos nas duas situações, considerando meninas e meninos, 

e a barra representa o tamanho do efeito da intervenção. 
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aspecto físico quanto fatores fisiológicos ao projetar intervenções para melhorar a fluência 

aritmética das crianças e adolescentes. 

Enquanto o HIIT melhorou a fluência aritmética em meninos e meninas, o alongamento 

estático beneficiou apenas os meninos. Essa diferença sugere que o efeito da atividade física 

nos resultados acadêmicos pode ser influenciado pelo sexo. Pesquisas anteriores mostraram que 

o exercício pode aumentar a resiliência ao estresse e reduzir a ansiedade em situações de teste, 

o que se alinha com a melhora da fluência aritmética observada após a atividade física em nosso 

estudo (Reed; Ones, 2006; Yin; Tang; Dishman, 2021). A redução do estresse pode ser devido 

ao aumento da liberação de neurotransmissores como dopamina e norepinefrina, que podem 

melhorar a função cognitiva durante tarefas desafiadoras, como testes numéricos (Wong; 

Figueroa, 2021). No geral, esses resultados indicam que tanto o HIIT quanto o alongamento 

podem melhorar a fluência aritmética, embora seus efeitos possam variar de acordo com o sexo 

(Basso; Suzuki, 2017; Soares; Woods, 2020). 

As diferenças de sexo observadas, onde o alongamento melhorou o desempenho apenas 

em meninos, podem ser atribuídas a vários fatores. Fisiologicamente, os meninos podem ter 

experimentado uma expectativa maior de que o alongamento os ajudaria a relaxar, o que afeta 

positivamente seu desempenho (Pina et al., 2021). Estudos de neuroimagem sugerem que os 

meninos exibem ativação mais forte em regiões cerebrais associadas ao controle cognitivo sob 

estresse, potencialmente tornando-os mais responsivos aos efeitos calmantes do alongamento 

(Mussolin et al., 2013; Pina et al., 2021). Fatores psicossociais, como níveis mais altos de 

preocupações com avaliação social relatados por meninas, podem interferir em sua capacidade 

de se beneficiar totalmente do alongamento (Rudolph; Conley, 2005; Rose; Rudolph, 2006). 

Além disso, os meninos geralmente se envolvem em níveis mais altos de atividade física, o que 

pode torná-los mais receptivos aos benefícios do alongamento em termos de foco e desempenho 

(Gur et al., 2012; Hermassi et al., 2023). Juntos, esses fatores sugerem que meninos e meninas 

respondem de forma diferente ao alongamento estático, o que pode influenciar seus resultados 

acadêmicos. 

Por outro lado, o HIIT aumentou significativamente a reatividade da VFC, tanto em 

meninos quanto em meninas, enquanto o alongamento estático não. De acordo com o modelo 

de integração neurovisceral, aumentos na VFC estão associados a melhor regulação emocional 

e controle executivo (Thayer; Lane, 2009). A teoria do tanque vagal, que postula que a VFC 

pode ser esgotada pelo estresse e reabastecida por meio de atividades restauradoras, alinha-se 

com nossas descobertas de que o HIIT é mais eficaz em aumentar a VFC do que o alongamento 

(Smith et al., 2017). Esses resultados sugerem que o HIIT pode oferecer maiores benefícios 
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para melhorar a reatividade do sistema nervoso autônomo, resultando em melhor flexibilidade 

e complexidade cardíaca durante tarefas cognitivas. 

Além disso, o modelo de integração neurovisceral enfatiza a interação bidirecional entre 

os sistemas nervosos central e periférico, mediada pelo nervo vago, que é crucial para regular 

as respostas emocionais e cognitivas (Thayer et al., 2009). Em nosso estudo, a melhora na VFC 

após o HIIT pode indicar ativação vagal mais eficaz, levando a melhor regulação autonômica e 

controle emocional durante os testes numéricos. Parâmetros não lineares da VFC, como a 

entropia, são indicativos da capacidade do sistema nervoso de responder ao estresse e às 

demandas cognitivas (Deka; Deka, 2023). Por exemplo, humor positivo e função cerebral 

aprimorada estão associados a maior complexidade da VFC, enquanto condições como 

depressão, estresse e ansiedade correspondem à complexidade reduzida, refletindo um estado 

fisiológico menos adaptativo (Thayer et al., 2009; Thayer; Lane, 2009; Smith et al., 2017; 

Arakaki et al., 2023). Isso apoia a ideia de que, ao aumentar a VFC, o HIIT pode melhorar a 

função cognitiva em meninos e meninas e, consequentemente, sua fluência aritmética. 

Embora o alongamento tenha demonstrado melhorar a VFC aumentando a modulação 

vagal e diminuindo o tônus simpático (Wong; Figueroa, 2021), nosso estudo descobriu que o 

HIIT foi mais eficaz em aumentar a reatividade da VFC. Isso sugere que o HIIT pode ser uma 

intervenção mais potente para "recarregar" o "tanque" vagal durante o teste, tornando assim o 

corpo mais resiliente ao estresse. Melhorias na VFC indicam melhor regulação e integração 

neurovisceral, o que pode, por sua vez, aumentar a capacidade cognitiva e o desempenho. 

Nossas descobertas sugerem que a incorporação do HIIT nos currículos escolares pode 

ajudar os alunos a gerenciar melhor o estresse relacionado aos testes e melhorar seu 

desempenho acadêmico, particularmente em matemática. Integrar sessões curtas de atividade 

física intensa nos dias escolares pode ajudar a mitigar os efeitos negativos do estresse e 

melhorar os resultados educacionais (Mirwald et al., 2002; Soares; Woods, 2020; Souza et al., 

2024), potencialmente abordando as disparidades de sexo no desempenho em matemática. No 

entanto, pesquisas futuras devem explorar os efeitos de longo prazo do HIIT e investigar os 

mecanismos subjacentes dessas diferenças de sexo em resposta ao exercício. 

 

Limitações e Perspectivas Futuras 

 

Embora este estudo tenha fornecido evidências valiosas sobre os efeitos do HIIT e 

alongamento estático na fluência aritmética e VFC em crianças e adolescentes, algumas 

limitações devem ser consideradas. A incorporação de medidas de hormônios do estresse e 
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neurotransmissores pode oferecer uma compreensão mais profunda dos mecanismos 

fisiológicos. As diferenças observadas entre meninos e meninas destacam a necessidade de mais 

investigação das respostas específicas de sexo ao exercício, com foco no desenvolvimento de 

intervenções personalizadas que abordem as necessidades únicas de cada grupo. Estudos 

longitudinais também são recomendados para avaliar os efeitos duradouros do HIIT no 

desempenho acadêmico e na saúde mental geral, particularmente entre alunos com níveis 

variados de estresse, ansiedade e baixo desempenho acadêmico, que corrobore nossos achados 

mostrando que o HIIT parece ser uma intervenção eficaz para promover essas melhorias 

regulatórias. Essas perspectivas futuras de pesquisa ajudarão a construir uma compreensão mais 

abrangente de como a atividade física pode ser efetivamente integrada em ambientes 

educacionais para melhorar os resultados cognitivos, acadêmicos e emocionais para todos os 

alunos. 

 

Conclusão 

 

Este estudo destaca o potencial do HIIT como uma intervenção eficaz para melhorar a 

fluência aritmética e a VFC em crianças e adolescentes do ensino fundamental. As descobertas 

sugerem que o HIIT não apenas melhora a fluência aritmética, mas também melhora a regulação 

autonômica, proporcionando o benefício duplo de melhor desempenho acadêmico e 

gerenciamento do estresse. Enquanto o alongamento estático também mostrou benefícios, 

particularmente para meninos, o HIIT se mostra como uma abordagem mais robusta entre os 

sexos. Esses resultados ressaltam a importância de integrar a atividade física, particularmente 

o HIIT, nos currículos escolares para apoiar o bem-estar cognitivo e emocional dos alunos. No 

entanto, mais pesquisas são necessárias para explorar o impacto de longo prazo e desenvolver 

intervenções personalizadas que abordem as necessidades específicas de diferentes populações 

de alunos. Ao incorporar tais estratégias baseadas em evidências, os educadores podem criar 

ambientes de aprendizagem mais favoráveis e eficazes que maximizem o potencial de cada 

criança e adolescente. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A presente tese multipaper propôs investigar de forma integrada como o fortalecimento 

das funções executivas, a prática de AF e a regulação autonômica — via VFC — impactam o 

desempenho acadêmico de crianças e adolescentes, especialmente em leitura e matemática. A 

escolha por abordar essas variáveis decorre do crescente corpo de evidências que relacionam o 

desenvolvimento cognitivo e físico ao desempenho escolar e à construção de capital cerebral, 

humano e social, com implicações diretas para o progresso educacional, científico e econômico 

do país (Smith et al., 2021; Ibanez; Eyre, 2023). 

O primeiro estudo da tese contribuiu com uma análise robusta dos caminhos cognitivos 

que ligam as FEs ao desempenho em PMPs, mostrando que a fluência aritmética e a 

compreensão de leitura medeiam essa relação. Esse achado reforça o modelo de 

interdependência entre cognição e linguagem, no qual memória de trabalho e controle inibitório 

— funções relacionadas ao córtex pré-frontal — viabilizam a integração entre raciocínio lógico 

e compreensão textual (Blair; Razza, 2007; Cantin et al., 2016). Além disso, investigou 

possíveis disparidades de sexo, mostrando que tanto meninas quanto meninos precisam 

aperfeiçoar, simultaneamente, habilidades de cálculo, compreensão de leitura e funções 

executivas, para que sejam eficientes na resolução de PMPs e melhorar indicadores de avaliação 

externa, como o PISA (OCDE, 2021). Esses achados apontam para a importância de 
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intervenções educativas que contemplem tais especificidades cognitivas e emocionais na 

estruturação de currículos e metodologias de ensino. 

O segundo estudo buscou contribuir com isso, apresentando uma revisão integrativa da 

literatura sobre intervenções escolares baseadas em pausas fisicamente ativas, com foco em 

seus efeitos sobre o desempenho em leitura e matemática. A síntese dos estudos indicou que 

essas intervenções, além de não prejudicarem o tempo do conteúdo acadêmico, potencializam 

o engajamento e o rendimento dos alunos, especialmente em matemática. Além disso, as 

evidências apontam que os benefícios decorrem, em parte, da melhora das FEs, particularmente 

no que diz respeito à atenção, autorregulação e memória de trabalho (Fedewa et al., 2015; 

Mullender-Wijnsma et al., 2016). Esses resultados são motivadores no cenário brasileiro pós-

pandemia, onde a defasagem educacional se intensificou, especialmente entre alunos do Norte 

e Nordeste do país e aqueles em situação de vulnerabilidade socioeconômica (Brasil, 2023). 

Dessa forma, o estudo reforça a urgência de repensar os currículos escolares, incorporando 

estratégias baseadas em evidências dos benefícios da inserção de pausas fisicamente ativas na 

sala de aula, como ferramentas inovadores para melhorar a aprendizagem. 

O terceiro artigo aprofundou essa discussão sobre os efeitos fisiológicos e cognitivos de 

pausas fisicamente ativas, testando o impacto do HIIT sobre a VFC e o desempenho matemático 

em escolares. Os resultados mostraram que uma única sessão de HIIT foi suficiente para 

melhorar a fluência aritmética de meninos e meninas, além de aumentar a reatividade vagal, um 

indicativo de regulação autonômica eficiente. Esses achados se alinham ao modelo de 

integração neurovisceral (Thayer; Mather; Koeni, 2021), segundo o qual a VFC, mediada pelo 

nervo vago, reflete a capacidade do sistema nervoso de adaptar-se ao estresse e de modular 

respostas emocionais e cognitivas. Níveis mais altos de VFC têm sido associados a maior 

controle inibitório, menor ansiedade e melhor desempenho em tarefas cognitivas desafiadoras, 

como problemas matemáticos (Cantin et al., 2016; Cragg et al., 2017; Pascual; Muñoz; Robres, 

2019). O estudo, portanto, oferece evidências empíricas sobre o papel do HIIT como uma 

estratégia viável, de curta duração e impacto significativo na matemática e na modulação 

cardiovascular de crianças e adolescentes. 

Quando analisados em conjunto, os três artigos mostram que o desempenho em 

matemática está intrinsecamente enraizado em múltiplas dimensões do desenvolvimento na 

infância e adolescência. A tese demonstra que melhorias nas funções executivas, via prática de 

atividade física e modulação autonômica, podem atuar como catalisadores de mudanças 

cognitivas que favorecem a aprendizagem (Hillman; Erickson; Kramer, 2008; Diamond; Ling, 

2016). A VFC, enquanto marcador da flexibilidade autonômica, tem sido associada à 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6305327/#B15
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autorregulação e ao controle inibitório — componentes essenciais do desempenho acadêmico 

(Grol; Raedt, 2020; Thayer; Mather; Koeni, 2021). Esse modelo integrado avança para além da 

visão tradicional de ensino centrada apenas na transmissão de conteúdo, propondo uma 

abordagem biopsicossocial do processo educacional, coerente com as diretrizes 

contemporâneas da neuroeducação e das políticas públicas voltadas ao desenvolvimento 

integral para a cidadania (OCDE, 2021; Ibanez; Eyre, 2023). 

Do ponto de vista das políticas públicas, os achados da tese oferecem subsídios 

concretos para a reformulação de currículos escolares, seja na esfera federal, estadual ou 

municipal. Nesse sentido, a implementação, valorização e fortalecimento dos cursos de 

licenciatura integrada em Ciências, Matemática e Linguagens, para a formação de professores 

especialistas nessas três áreas, podem contribuir para melhorar o ensino e aprendizagem 

interdisciplinar, além de oferta de disciplinas específicas em Mente, Cérebro e Educação, 

considerando os caminhos cognitivos envolvidos na aprendizagem e a interrelação entre 

aprendizagem, cognição e saúde mental de discentes e docentes. As evidências aqui reunidas 

reforçam a importância de escolas ativas, que promovam movimento e diminuição do 

comportamento sedentário, atenção plena e bem-estar emocional como condições 

indispensáveis para o sucesso escolar e para o desenvolvimento integral dos estudantes. Em um 

país com profundas desigualdades estruturais como o Brasil, tais estratégias ganham ainda mais 

relevância ao se mostrarem eficazes na mitigação dos efeitos da pobreza multidimensional 

sobre a aprendizagem (Unicef, 2025). 

Adicionalmente, os resultados desta tese dialogam com a proposta de fortalecer o capital 

cerebral desde a infância, entendendo-o como um eixo estruturante para a inovação e o 

desenvolvimento sustentável (Ibanez; Eyre, 2023). A integração entre FEs, VFC e atividade 

física para melhorar o desempenho em matemática e leitura representa uma fronteira promissora 

para a ciência da aprendizagem, ao unir evidências de áreas como neurociência, educação, 

psicologia e saúde pública. Ao mesmo tempo, os dados sugerem que intervenções escolares 

podem contribuir para o fortalecimento do capital humano — ao promover competências 

cognitivas fundamentais (Junior et al., 2024) — e do capital social, ao estimular o engajamento, 

a colaboração e o bem-estar coletivo no ambiente escolar (Fialho; Dias; Macedo, 2023). A tese, 

portanto, oferece uma proposta prática e fundamentada para auxiliar a construção simultânea 

dos três tipos de capital — cerebral, humano e social — que sustentam uma educação de 

qualidade e um desenvolvimento nacional resiliente. 

Por fim, embora os achados da tese apontem caminhos relevantes e instigantes, é 

necessário reconhecer limitações metodológicas, como o tamanho amostral em alguns estudos 
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e a incorporação de medidas de hormônios do estresse e neurotransmissores que poderiam 

oferecer uma compreensão mais profunda dos mecanismos fisiológicos. Sugere-se, portanto, 

que futuras pesquisas explorem os efeitos duradouros das intervenções propositadas aqui, 

incluindo variáveis como ansiedade acadêmica, engajamento escolar, e indicadores 

neurobiológicos mais robustos. Investigações com diferentes faixas etárias, contextos regionais 

e socioeconômicos também são fundamentais para a generalização e ampliação do escopo 

dessas propostas. 

Em síntese, esta tese contribui para o debate sobre como promover um ambiente 

educacional mais resiliente, potencialmente forte em desempenho e eficiente em práticas de 

sala de aula, apoiando-se na integração de evidências científicas que reafirmam o papel 

transformador da escola básica na formação de crianças e adolescentes, na construção de uma 

sociedade igualitária e desenvolvimento nacional baseado no conhecimento. Ao propor 

estratégias viáveis de implementação escolar com base em evidências, a presente tese fomenta 

um paradigma educacional que integra saúde, cognição e equidade como pilares de 

transformação social. 
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Apêndice A – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

 

(Nome do aluno, nacionalidade, idade, endereço) 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

________________________________ neste ato representado por mim, (nome do 

representante legal, nacionalidade, idade, estado civil, profissão, endereço, grau de parentesco 

com o participante da pesquisa ou qualificação como tutor ou 

curador)__________________________________________________________________ 

está sendo convidado a participar do estudo denominado Implicações da atividade física em 

crianças com ansiedade matemática cujo objetivo destina-se investigar as implicações da 

atividade física em crianças com ansiedade matemática. 

A Ansiedade Matemática está relacionada ao baixo desempenho na disciplina, podendo 

causar consequências tanto na vida acadêmica quanto cotidiana do aluno. Há estudos bem 

estabelecidos mostrando que a ansiedade matemática se desenvolve em crianças, podendo 

evoluir para os anos escolares subsequentes. Por outro lado, pesquisas evidenciam melhoras no 

desempenho matemático em alunos que realizaram atividades físicas específicas. Nesse 

sentido, pretende-se analisar a atividade física como fator de redução/reversão da ansiedade 

matemática, e que pode, por sua vez, apresentar efeitos positivos no desempenho matemático 

dos participantes. 

A participação de seu representado no referido estudo será no sentido de responder à um 

questionário que avalia o grau de ansiedade matemática, participar de testes de desempenho 

matemático, teste neuropsicológico, bem como de atividade física que serão acompanhados 

pela equipe de pesquisadores.  

Fica informado de que, da pesquisa a se realizar, é possível esperar alguns benefícios 

para a criança, tais como: melhora no desempenho matemático e redução no nível de ansiedade 

matemática.  

Por outro lado, fica informado os esclarecimentos necessários sobre os possíveis 

desconfortos decorrentes do estudo, tais como o desconforto de responder a questionários e 

questões matemáticas e indisposição para realizar atividade física. 

A privacidade da criança será respeitada, de modo que seu nome ou qualquer outro dado 

ou elemento que possa, de qualquer forma, o (a) identificar, será mantido em sigilo. 
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Fica informado que pode haver recusa à participação no estudo, bem como pode ser 

retirado o consentimento a qualquer tempo, sem precisar haver justificativa. Ao sair da 

pesquisa, não haverá qualquer prejuízo a criança participante. 

Os pesquisadores envolvidos com o referido projeto são: Doutor João Bento Torres 

Neto, Professor Adjunto da Universidade Federal do Pará; Doutor Tadeu Oliver Gonçalves, 

Professor Titular da Universidade Federal do Pará; Doutor Marcos Guilherme Moura Silva, 

Professor Adjunto da Universidade Federal do Pará; Professor Mauro Roberto de Souza 

Domingues, aluno de Doutorado do Programa de Pós Graduação em Educação em Ciências e 

Matemática da Universidade Federal do Pará; Professor Mizael Carvalho de Souza, aluno de 

mestrado do Programa de Pós Graduação em Educação em Ciências e Matemática da 

Universidade Federal do Pará, e com eles poderei manter contato pelos telefones: (91)98843-

1058; (91)993045017; (91)98108-3765; (91)98318-7339; (91)99184-2396, respectivamente. 

 É assegurada a assistência do meu representado durante toda a pesquisa, bem como lhe 

é garantido o livre acesso a todas as informações e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e 

suas consequências, enfim, tudo o que eu queira saber antes, durante e depois da participação 

de ____________________________________________________________________(nome 

do aluno). 

Tendo sido orientado quanto ao teor de todo o aqui mencionado e compreendido a 

natureza e o objetivo do estudo, autorizo a participação de 

_____________________________________________________ (nome do aluno) na referida 

pesquisa, estando totalmente ciente de que não há nenhum valor econômico, a receber ou a 

pagar, pela participação. 

Em caso de reclamação ou qualquer tipo de denúncia sobre este estudo devo contactar 

o conselho de Ética em Pesquisa, localizado na Rua Augusto Corrêa nº 01-Sl do ICS 13 - 2º 

andar, Campus Universitário do Guamá, Belém-PA, Telefone: (91)3201-7735 ou 

IEMCI/UFPA, através do número (91) 3201-7487 ou mandar email para iemci@ufpa.br 

Belém,_____de__________de 2019. 

 

__________________________________________________________________ 

(Assinatura e RG do representante legal do aluno) 

________________________________ 

Prof. Esp. Mizael Carvalho de Souza 

Pesquisador Responsável 
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Apêndice B – Ficha de Avaliação do Protocolo – EXAM 

 

Preparativos: 

 

Buscar o(a) participante em sala, perguntar se quer ir ao banheiro ou tomar água? 

Colocar o frequencímetro no(a) participante e ativar o relógio, indicar a cadeira onde será 

realizado o teste e preencher ficha do protocolo. 

Perguntar se o(a) participante consumiu cafeína ou chocolate.   Sim (   )     Não (   ) 

Perguntar se o(a) participante está acostumado a usar teclado e mouse. Sim (   )    Não (   ) 

Nome:_______________________________________ Série:____ Sexo:____ Idade: ___anos 

Data de nascimento: _____/_____/____ Data da coleta:______/_____/_____ Hora:____ 

IDENTIFICAÇÃO (ID): (Data da coleta + Iniciais do nome + Data de nascimento  

                        Exemplo ID:      280819        +           VM            +            100110 

ID: ________________________________________________________________ 

Obs: Após preencher o cabeçalho colocar o frequencímetro. 

 

REGISTRO DA VARIABILIDADE DA FREQUÊNCIA CARDÍACA (VFC) 

Inicio: Final: 

Obs: Registro da frequência cardíaca (bpm) em estado basal (após 6 minutos de completo 

repouso iniciar os testes). 

 

INSTRUÇÕES PARA REALIZAR O TESTE DE DESEMPENHO MATEMÁTICO (TDM) [10 min] 

 
- NA TELA DO COMPUTADOR SERÃO APRESENTADAS EXPRESSÕES DE MATEMÁTICA, QUE 

VOCÊ DEVERÁ RESOLVER MENTALMENTE. 

- DIGA EM VOZ ALTA O RESULTADO. 

- É PERMITIDO UTILIZAR OS DEDOS PARA ENCONTRAR O RESULTADO.  

- TENTE RESPONDER A MAIOR QUANTIDADE DE EXPRESSÕES! 

- VAMOS RESOLVER DUAS EXPRESSÕES PARA VER SE VOCÊ ENTENDEU. 

-  PODEMOS COMEÇAR?  

Tempo Início (cronômetro V800): Tempo Final (cronômetro V800): 

Questão Operação Resposta Acerto e erro Questão Operação Resposta Acerto e erro 

01 (1 x 8) – 3 = 5 
 

21 (1 x 9) – 5 =  4 
 

02 (3 x 2) – 5 = 1 
 

22 (2 x 4) – 3 =  5 
 

03 (2 x 3) – 2 = 4 
 

23 (3 x 2) – 3 =  3 
 

04 (4 x 2) – 5 = 3 
 

24 (4 x 2) – 6 =  2 
 

05 (9 x 1) – 7 = 2 
 

25 (8 x 1) – 7 =   1 
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06 (4 x 5) –14 = 6 
 

26 (4 x 8) – 13 =   19 
 

07 (7 x 3) – 13 = 8 
 

27 (7 X 3) – 14 =  7 
 

08 (8 x 4) – 15 = 17 
 

28 (8 x 4) – 14 =  18 
 

09 (8 x 5) – 13 = 27 
 

29 (8 x 5) – 12 =  28 
 

10 (9 x 6) – 15 = 39 
 

30 (9 x 5) – 14 =  31 
 

11 (4 x 8) – 3 = 29 
 

31 (4 x 8) – 4 =  28 
 

12 (5 x 9) – 8 = 37 
 

32 (5 x 9) – 6 =  39 
 

13 (3 x 9) – 3 = 24 
 

33 (3 x 9) – 2 =  25 
 

14 (4 x 6) – 5 = 19 
 

34 (4 x 5) – 6 =  14 
 

15 (5 x 3) – 6 = 9 
 

35 (5 x 5) – 9 =   16 
 

16 (7 x 9) – 4 = 59 
 

36 (7 x 9) – 5 =   58 
 

17 (8 X 7) – 11 = 45 
 

37 (8 X 9) – 15 =  57 
 

18 (8 x 9) – 15 =  57 
 

38 (8 x 7) – 11 =  45 
 

19 (8 x 4) – 14 =  18 
 

39 (9 x 7) – 7 =  56 
 

20 (8 x 8) – 9 =  55 
 

40 (5 x 9) – 10 =  35 
 

Tempo Total do Teste: 10 min.  
Precisão de resposta (Quantidade total de respostas corretas)  

INSTRUÇÕES PARA REALIZAR O TESTE NEUROPSICOLÓGICO FLANKER 

 (Controle Inibitório) [+/- 7 min] 

- APONTE PARA QUE LADO A SETA ESTÁ INDICANDO. 

  - SE A SETA DO MEIO ESTIVER APONTANDO PARA A ESTE LADO (ESQUERDA), APERTE O MAIS 

RÁPIDO POSSÍVEL A TECLA “SHIT ESQUERDA” DO TECLADO. 

- SE A SETA DO MEIO ESTIVER APONTANDO PARA O OUTRO LADO (DIREITA), APERTE O MAIS 

RÁPIDO POSSÍVEL A TECLA “SHIT DIREITA” DO TECLADO. 

- APARECERÃO 5 SETAS NA TELA, SUA ATENÇÃO DEVERÁ ESTAR VOLTADA PARA A SETA QUE 

ESTÁ NO MEIO. 

- IGNORE AS OUTRAS SETAS E FIQUE ATENTO SOMENTE A SETA CENTRAL 

- PREPARE-SE E VEJA ALGUNS EXEMPLOS. 

Tempo Início (cronômetro V800): Tempo Final (cronômetro V800): 

INSTRUÇÕES PARA REALIZAR O TESTE NEUROPSICOLÓGICO BLOCOS CORSI (Memória de 

Trabalho) [+/- 5 MIN] 

 

- VÃO APARECER NA TELA NOVE QUADRADOS DA COR AZUL. 

- ALGUNS QUADRADOS IRÃO PISCAR NA COR AMARELA. 

- UTILIZE O MOUSE E CLIQUE APENAS UMA VEZ EM CIMA DE CADA QUADRADO, SEGUINDO A 

SEQUÊNCIA EM QUE ELES MUDARAM DE COR. 

- TENHA CERTEZA DE QUE O QUADRADO MUDOU DE COR QUANDO VOCÊ CLICOU NELE. 

-EM SEGUIDA CLIQUE NO BOTÃO “Final”. 

- NESSE TESTE VOCÊ NÃO PRECISA FAZER O MAIS RÁPIDO QUE PUDER, APERTE O BOTÃO DO 

MOUSE PARA CONTINUAR. 

Tempo Início (cronômetro V800): Tempo Final (cronômetro V800): 

 

INSTRUÇÕES PARA REALIZAR O TESTE DE PMP [8 min] 
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- PREENCHER O CABEÇALHO. 

- SÃO SITUAÇÕES PROBLEMAS QUE EXIGEM ATENÇÃO NA RESOLUÇÃO.  

- ASSIM, PRIMEIRAMENTE, LEIA A QUESTÃO E DEPOIS REALIZE OS CÁLCULOS DA MANEIRA 

QUE ACHAR MELHOR PARA OBTER A RESPOSTA DO PROBLEMA (MENTALMENTE OU 

MONTANDO A CONTINHA, DESDE QUE ESCREVA SUA RESPOSTA). 

- VOCÊ PODE USAR O ESPAÇO EM BRANCO, ABAIXO DE CADA QUESTÃO, PARA RASCUNHAR E 

APRESENTAR UMA RESPOSTA. RESOLVA QUANTAS QUESTÕES FOR POSSÍVEL ATÉ QUE SEJA 

SOLICITADO (A) A PARAR.  

Tempo Início (cronômetro V800): Tempo Final (cronômetro V800): 

INSTRUÇÕES PARA REALIZAR O TESTE CLOZE [+/- 4 min] 

- PREENCHER O CABEÇALHO. 

- PRIMEIRAMENTE, FAÇA UMA LEITURA COMPLETA DO TEXTO E DEPOIS ESCREVA A PALAVRA 

QUE MELHOR COMPLETE O SENTIDO DA SITUAÇÃO APRESENTADA. O TAMANHO DO TRAÇO 

CORRESPONDE AO TAMANHO DA PALAVRA QUE CABE EM CADA ESPAÇO. 

Tempo Início (cronômetro V800): Tempo Final (cronômetro V800): 
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Apêndice C – Questões do Teste de Problemas Matemáticos de Palavras (PMP) 
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Anexo A – Parecer de Aprovação do Conselho de Ética em Pesquisa 
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Anexo B – Texto do Teste de Compreensão de Leitura (CLOZE) 

 

 


