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Resumo
Introducao: A neurociéncia investiga o sistema nervoso central
em relacdo a diversos aspectos do comportamento e da fisiologia
humanos. Aplicada a pratica esportiva, favorece o desenvolvimento
de ferramentas didaticas em métodos de ensino-aprendizagem-

Pontos-Chave Destaque
- A neurociéncia pode contribuir

treinamento contribuindo para que os objetivos de desempenho
sejam alcangados.

Objetivo: Descrever a importéncia da interface neurociéncia para
a pratica de modalidades esportivas coletivas (MEC). Métodos:
Estudo narrativo, exploratério, descritivo e qualitativo, uma
pesquisa bibliografica. Foram utilizados livros em portugués e
artigos cientificos nacionais e internacionais pesquisados nas bases
de dados Scielo, Mediline e Pubmed, dos ultimos 15 anos (2000 a
2015).

Resultados e Discussao: Situagdes-problema no esporte
coletivo sdo basilares e o treinador deve estimular a inteligéncia do
atleta durante o processo ensino-aprendizagem-treinamento (E-A-

para o desempenho em
modalidades esportivas
coletivas.

- A aplicabilidade ainda é pouco
documentada na literatura.

- A aplicabilidade prdtica
depende do conhecimento e da
importéncia dada a interface
neurociéncia no planejamento e
em sua execugdo por parte dos

T).

Conclusao: A partir dos relatos descritos dos estudos vinculados
a interface neurociéncia e as MEC, conclui-se que a aplicagdo de
conhecimentos em neurociéncia na manipulagdo do ambiente de
treino pode contribuir para melhorar o desempenho esportivo. Tal beneficio esta intimamente relacionado ao
conhecimento que o treinador/professor possui e, a0 mesmo tempo, a importancia dada a sua aplicacio ao utilizar
uma metodologia de treinamento adequada as faixas etarias trabalhadas, segundo a qual os métodos utilizados
enfatizem ainda mais as fung¢des executivas dos atletas. Nesse contexto, o comportamento técnico-tatico pode ser
modificado e boas decisdes ocorrerdo em prol do sucesso na competicio.

técnicos / professores.
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Abstract
Introduction: Neuroscience is understood as a set of sciences whose object to be investigated is the central
nervous system itself. Applied to sports practice, it favors the development of didactic tools in teaching-learning-
training methods, contributing to the attainment of performance objectives.

Objective: To describe the importance of the neuroscience interface and the practice of collective sports
modalities (CSM).
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Methods: Exploratory, narrative, descriptive and qualitative
study, a bibliographic research. Portuguese - language books and
national and international scientific articles were searched in the
Scielo, Mediline and Pubmed databases of the last 15 years (2000
to 2015).

Results and Discussion: Situations problems in collective sport
are fundamental and the coach should stimulate the athlete's
intelligence in teaching-learning-training (TLT).

Conclusion: From the reports described in the studies linked to
neuroscience interface and MEC, it is concluded that the application
of knowledge in neuroscience in the manipulation of the training
environment can contribute to improve sports performance. This
benefit is closely related to the knowledge that the trainer / teacher
has and, at the same time, to the importance given to its application
by using a training methodology appropriate to the age groups
worked, according to which the methods used emphasize even
more the executive functions of the athletes. In this context,
technical-tactical behavior can be modified and good decisions will
be made for success in the competition.

Keywords: neuroscience, cognitive processes, collective sports, sports performance.

Keypoints

- Neuroscience can contribute
to performance in collective
sports modalities.

- The applicability is still poorly
documented in the literature.

- The practical applicability
depends on the knowledge and
importance given to the
interface neuroscience in the
planning and its execution by
the technicians / teachers.

A importiancia da neurociéncia para o esporte coletivo: uma revisao

narrativa

Introduc¢ao

As modalidades esportivas coletivas (MEC)
constituem-se de acdes de cooperagdo,
situacdes de oposicdo, invasdo do campo
adversario, ambientes varidveis e aspectos
tatico-estratégicos. Na execugdo das MEC, as
equipes atuam de forma particular, buscando
um objetivo (vencer), vivenciando momentos
de ataque e defesa(1). Nesse contexto, um dos
temas de grande interesse em ciéncias do
esporte ¢ a busca quanto as ferramentas
metodoldgicas que o treinador pode utilizar, a
fim de prescrever um treino de qualidade
orientado ao alto desempenho dos atletas em
MEC. Aspectos que cada vez mais tém sido
foco de estudos, sdo 0s que concernem ao
envolvimento das fungdes executivas,
entendimento da neurociéncia, aspectos
técnicos, taticos e fisioldgicos, como também,
possam avaliar o desempenho dos atletas(2).

Conceitualmente a neurociéncia diz respeito
ao estudo do sistema nervoso central (SNC),
este em seu estado normal ou patoldgico; o
SNC ¢ composto pelo encéfalo e pela medula
espinhal, e a cada dia aumenta o interesse das
ciéncias do esporte em entender como as
atividades cerebrais se articulam para

promover mecanismos de aprendizagem e
condutas do individuo(2).

O estudo da neurociéncia ¢ fundamental para
que o treinador entenda os aspectos corticais
provenientes do compéndio bio-operacional
(trabalho do encéfalo referente a coordenagdo
€ aos aspectos cognitivos — percepgao,
antecipagdo, tomada de decisdo, etc.) e bio-
estrutural (adaptagdes fisioldgicas agudas ou
cronicas do treinamento), relacionadas com o
aspecto fisico do atleta(3). O conhecimento
dessas  funcdes  cognitivas e  seu
desenvolvimento podem ajudar  na
compreensdo dos resultados das capacidades
técnico-taticas na atuagdo de um atleta, uma
vez que, gestos esportivos (arremesso, saque,
etc.) implicam em uma funcao cognitiva(4).

Existem formas metodoldgicas e testes que
se propdem a examinar as habilidades
perceptuais, cognitivas € motoras dos atletas,
que podem auxiliar os treinadores a
solucionarem  questdes  referentes  ao
planejamento do treinamento das MEC.
Todavia, a materializagdo da aplicagdo do
estudo da neurociéncia a pratica esportiva
acontece com o desenvolvimento de
metodologias adequadas de ensino e de
treinamento na pratica das MEC(5).
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A aprendizagem de uma tarefa motora (gesto
esportivo) aumenta o agrupamento de
neurénios e desencadeia uma maior
sincronizagdo das unidades motoras no
praticante. Dessa forma, a tomada de decisao
ocorre em um modelo no qual o processamento
de informagao pode ser realizado em conjunto,
isto ¢, as operagdes mentais ocorrem
simultaneamente a aprendizagem do gesto
esportivo(6). Dessa forma, o SNC possui a
capacidade de modificar algumas das suas
propriedades morfolégicas e funcionais em
resposta as estruturas do ambiente e do tipo de
treinamento de habilidades motoras chamada
de plasticidade neural. Adkins et al.(7)
concluiram que, conforme o treinamento,
existe uma adaptacdo cortical especifica para
cada atividade.

Jensen et al.(8) relatam que os métodos ou
estratégias que podem ser utilizados exercem
papeis relevantes no processo de ensino-
aprendizagem-treinamento (E-A-T) e
consequentemente no desempenho do atleta ¢
o treinamento de Imagética Motora (IM).
Segundo Jensen et al. a IM pode ser definida
como um estado dindmico durante o qual sdo
ensaiados mentalmente gestos motores sem
que qualquer manifestacdo real esteja sendo
executada durante a aprendizagem(8). Um
estudo mostrou que a imaginacdo mental da
cesta de um ponto somada pela excitagdo
auditiva por ritmos musicais preferidos dos
basquetebolistas acarretou em mais acertos no
lance livre(9).

No processo em que se inicia a
aprendizagem da tarefa motora, areas corticais
como o cortex pré-frontal, pré-motor,
somatossensorial, parietal e occipital sdo
ativadas. A medida que as agdes sdo
executadas e repetidas, gradativamente vao
tornando-se automatizadas e criam-se redes
neurais de novas células ganglionares da base
e do cerebelo. Solidificando-se a execu¢do da
tarefa, os ganglios da base ficam responséaveis
pela periodicidade do movimento, posi¢ao
corporal e postura, ao passo que o cerebelo
estabelece a velocidade necessaria para a
execu¢ao do movimento(10).

Assim, observa-se que a experiéncia ¢ muito
importante para o desenvolvimento motor.
Devido as diversas situagcdes que lhe sdo
impostas no jogo, o atleta de MEC utiliza as

habilidades de formas diferentes, contribuindo
para a ampliacdo do seu repertdrio motor(11).
Sendo assim, momentos antes da execu¢ao de
uma a¢do motora, um efetivo processo
cognitivo (tomada de decisdo, por exemplo -
que inclui antecipacdo, reconhecimento de
padrdes e sinais relevantes) contribui para o
sucesso na realizagdo do comportamento
motor orientado ao objetivo e, em ultima
analise, ao alto desempenho esportivo(12). O
sucesso no esporte diz respeito a atletas de elite
(talentosos / experientes), os quais sdo capazes
de gerenciar estratégias baseadas em uma
maior quantidade de informagdes para
antecipar suas acdes, analisam e processam
informagdes com qualidade e mais
rapidamente do que seus adversarios;
reconhecem e recordam padrdes estruturais de
jogo; possivelmente eliminam eventos ditos
improvaveis e anexos em uma hierarquia de
probabilidades dos eventos restantes; possuem
melhor sele¢@o dos sinais relevantes; planejam
acdes; € possuem maior capacidade de
adaptacao as novas situacdes(13,14).

Nesse sentido, os conteudos situacionais do
jogo, nas aulas ou treinos; exigem cuidados
didaticos na garantia de um ambiente
divergente, fazendo com que particularidades
pedagogicas (planejamentos, objetivos e
conteudos) sejam orientados pela natureza do
proprio jogo. Nao seria dizer “o jogar por
jogar”, mas sim, garantir que haja uma real
aprendizagem(15). Essa aprendizagem sofre
influéncia de processos cognitivos como
percepcdo, atencdo, antecipagdo, memoria,
pensamento, inteligéncia, tomada de decisdo
entre outros, permitindo uma boa interpretagao
do jogo juntamente com conhecimento que foi
armazenado na memoria, favorecendo assim
uma boa tomada de decisdo de acordo com as
situacdes que surgem no jogo(16).

A memoria pode ser classificada como
memoria de procedimento (implicita) ou
declarativa (explicita), com base em como a
informacdo ¢ armazenada e recuperada(17). A
memoria declarativa manifesta-se no “o que
fazer”, no pensamento tatico(18). Enquanto
que a memoria de procedimento participa no
“como fazer”, na execucdo da técnica
esportiva(19).  As  estruturas  nervosas
envolvidas na memoria declarativa sdo
compostas pelo hipocampo, cortex entorrinal,
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cortex perirrinal e cortex para-hipocampal(20).
Tendo sua atuagdo na retengdo de fatos e
eventos do passado, ou seja, ¢ o contetdo
consciente da informagao(21).

Para um treinador elaborar um plano de
treinamento esportivo e controlar as variaveis
técnico-taticas envolvidas, o mesmo devera
utilizar-se de métodos de ensino que tenham
praticas priorizadas na aquisi¢do e melhora de
acdes cognitivas motoras(22). Os métodos de
ensino denominados ativos ou
contemporaneos (Iniciacao Esportiva
Universal, Jogos Desportivos Coletivos e
Método Situacional), estudados ha algum
tempo, enfatizam os processos cognitivos e
eventos ligados ao SNC, dando um maior
suporte & manipulagdo do ambiente de treino,
de forma que a aprendizagem das agdes
técnicas, taticas e situacionais ocorram dentro
de situagdes muito proximas da realidade das
MEC(23,24,25).

O objetivo do estudo foi descrever a
importancia da interface neurociéncia para a
pratica de MEC.

Métodos

O estudo foi do tipo revisdo narrativa, de
carater exploratorio, descritivo e qualitativo,
realizado por meio de uma pesquisa
bibliografica, que envolveu localizar, analisar,
sintetizar e interpretar a investigagdo prévia
(revistas cientificas, livros, atas de congressos,
resumos, etc.) relacionada com a neurociéncia,
ensino-aprendizagem-treinamento e esporte
coletivo, referente aos trabalhos j& publicados
sobre o tema(26). Foram utilizados livros, que
abordaram a tematica, em idioma portugués e
artigos cientificos nacionais e em inglés; esses
foram acessados nas bases de dados do Google
académico, Scielo, Medline e Pubmed,
publicados nos ultimos 15 anos (2000 a 2015).
Os seguintes descritores foram aplicados: em
inglés: “neuroscience”, “cognitive processes”,
“sports” and “methods”; e em portugués:
“neurociéncia”,  “processos  cognitivos”,
“esportes” e “métodos”.

Como critérios de inclusdo foram
consideradas as referéncias que abordaram a
pratica esportiva, a neurociéncia e metodologia
cientifica de treinamento esportivo. O critério
de exclusdo foi ndo atender a tematica. A
coleta de dados seguiu-se da seguinte

premissa: leitura exploratoria por titulo de todo
o material selecionado; leitura seletiva dos
capitulos dos livros e dos resumos dos artigos
pertinentes ao tema e leitura por completo dos
artigos pertinentes com o tema em questao.

A apresentacao dos resultados foi realizada
com a andlise e discussdo dos artigos
remanescentes.

Resultados e Discussao

Depois de realizada a busca, foram
identificados 70 artigos. A leitura exploratoria
por titulo mostrou que 7 artigos ndo se
enquadravam na tematica. Depois da leitura
seletiva dos 63 capitulos dos livros e resumos
dos artigos, foram retirados das analises 31
titulos, também pelo critério de exclusao.
Assim, fizeram parte desta revisdo 32 artigos.

A literatura exibe estudos em neurociéncia
aplicada no ambito esportivo, mas, ainda ndo
estd muito claro, como aplicar esse
conhecimento na pratica do treinamento
esportivo, melhorando as intervengdes dos
treinadores/professores no processo de E-A-T,
de aquisi¢cdo de habilidades motoras e nos
mecanismos cognitivos (percepc¢ao, tomada de
decisdo, aprendizagem, memoria, antecipagao,
atengdo, entre outros)(27).

Para se entender o SNC, ¢ preciso conhecer
também um pouco sobre cogni¢do. Dentre os
processos cognitivos, existe um de alta
complexidade que ¢ a tomada de decisao.
Existem quatro niveis de competéncia da
tomada de decisdo tatica que traz para os
atletas diferentes focos quanto ao conteudo de
ensino. O primeiro estd em si e na execucao de
uma habilidade; o segundo em si e nos colegas
de equipe; o terceiro em si, nos colegas de
equipe e nos oponentes; o quarto foco esta em
si, nos colegas de equipe, nos oponentes € na
situacdo de jogo(28). Assim, a partir da
compreensdo dos focos que compdem este
processo cognitivo que ¢ a tomada de decisao,
o individuo podera incluir em seu repertorio
mental, outros processos cognitivos como:
percepcao, atencgdo, antecipacdo, recordagdo e
reconhecimento de padrdes e sinais relevantes;
estes contribuem para 0 sucesso no
esporte(29).

Na linha de treino, neurociéncia aplicada a
metodologia  cientifica de treinamento
esportivo aplicada as MEC, Ali e Khor(30)
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identificaram que atletas com maior
processamento mental do hemisfério esquerdo
sdo mais desenvoltos para atividades
intelectuais, verbais, racionais e analiticas,
fazendo com que o treinamento tenha um
processo de  condugdo  verbal. Em
contrapartida, o atleta que tem um maior
processamento mental no hemisfério direito
apresenta mais desenvoltura para tarefas
motoras. Isso diz respeito também a como o
treinador vai passar o conhecimento aos seus
atletas: apenas verbalizando, demonstrando ou
utilizando essas e outras formas de ensinar para
seus atletas/alunos(31,32).

Nessa perspectiva, faz-se necessario para o
treinador/professor, compreender a
manipulacdo do ambiente de treino
(conhecimento da modalidade, planejamento e
controle de cargas), que ¢ diretamente
dependente da relagdo desse profissional com
os métodos de ensino que enfatizam a
cogni¢ao, metodologia intimamente ligada ao
ser humano em movimento(33).

Um estudo realizado com goleiros de
futebol, expostos a cenarios de video em
tamanho real, verificaram que os sujeitos mais
propensos a adotarem comportamentos de
antecipagdo, iniciando as suas agdes mais
precocemente, obtiveram piores taxas de
sucesso na precisdo e adequagdo das suas
respostas motoras. Inversamente, os goleiros
mais bem-sucedidos foram os que esperaram
mais tempo, obtendo mais informacdo do
envolvimento. Portanto, neste caso, uma
antecipacdo demasiada e precoce tendera a ser
prejudicial para o desempenho(33). A
antecipagdo diz respeito a memoria
(experiéncias passadas), cujas informagdes
passam pelo filtro da atencdo. Tais processos
cognitivos sdo primordiais para o processo de
aprendizagem. Por conseguinte, as estratégias
pedagogicas aplicadas no treino devem
empregar varios recursos que atendam os
processos multissensoriais, fazendo assim com
que haja ativa¢do de multiplas redes neuronais,
que se solidificam e associam entre si(34).

Ao recordar e reconhecer alguns estimulos
ligados a pratica esportiva, algumas areas sub-
corticais (hipocampo, estagdo ativadora das
memorias por exemplo) sdo, também, ativadas,
enviando informacdes eferentes para a
execucdo de algumas habilidades técnicas e

resolugdes de situagdes-problema inerentes ao
jogo. Essas situacdes devem ser treinadas
desde a iniciagdo e serao lembradas no treino
ou na competicao na categoria adulta(35).

Para o atleta resolver as situagdes-problema
na pratica do esporte coletivo, ¢ fundamental
também que o treinador/professor estimule
individualmente a inteligéncia e a criatividade
do seu atleta/aluno dentro do processo de E-A-
T da equipe, observando suas diferentes
potencialidades, limitagdes e habilidades
encontradas em cada um, usando diferentes
métodos de ensino, possibilitando uma efetiva
aprendizagem. Diferentes estimulos podem
elevar a motivagdo, fazendo surgir momentos
especificos que podem desencadear um novo
processo de aprender(36).

A privacdo de estimulos que envolvam
experiéncias sensoriais, perceptivas, motoras e
motivacionais essenciais, pode ser prejudicial
ao funcionamento e reorganiza¢ao do sistema
nervoso central do atleta/aluno, interferindo
em suas respostas motoras € no processo de
aprendizagem (37).

Por outro lado, quando a sobrecarga
informacional ¢ excessiva, a atengdo seletiva
orienta os limitados recursos perceptivos para
o conjunto de informacdes mais relevantes,
circunscrevendo o numero de indicadores a
serem processados pela memoria de trabalho
em cada momento, para cada situagcdo que
ocorre no jogo. A memoria de trabalho permite
que uma quantidade limitada de informagdo
seja  mantida num estado prontamente
acessivel, de rapida consulta. Tarefas pouco
complexas, nas quais o contexto apela de modo
reduzido a tomada de decisdo, induzem a
maior foco interno, maior concentracdo nos
aspectos  inerentes a realizacdo  dos
movimentos(38).

Exemplificando uma MEC (handebol), a
Figura 1 nos mostra uma situagdo problema de
ataque e defesa que envolve aspectos
fisiologicos, técnicos e taticos por meio de
comandos de 4areas cerebrais ativadas e
processos cognitivos como percepgao, tomada
de decisdo, antecipa¢cdo, memoria, recordagao,
reconhecimento e aprendizagem; essa situagao
pode ser utilizada desde a iniciag@o até os mais
altos niveis competitivos da modalidade.

Percebe-se uma intima relacdo entre a
precisdo da TD e o tempo necessario para
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cumpri-la relacdo relevante no esporte. Por
quanto tempo ¢ exigido um grau otimo de
precisdao, mas com uma adequada rapidez da
resposta? Teoricamente, o desempenho no
esporte, nomeadamente nas MEC, se

beneficiaria da utilizacdo de estratégias de
antecipacao, especialmente em situagdes muito
rapidas, com ritmo elevado.

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

= Jogador de
ataque
= Jogador de
ataque com bola.
. -:: =Jogador atacante
- * deslocado
A =Jogador de
defesa.
A = Goleiro.

Figura 1 — Situagdo de treino (4x4), dentro dos sistemas de ataque e defesa 3:3, utilizando o

método de ensino situacional no handebol.

A adogdo de tais estratégias € possivel
quando existe uma adequada metodologia de
ensino para os indicadores mais relevantes do
jogo, servindo-se o atleta de determinadas
informagdes que emergem relativamente cedo
no ambiente e que, permitem predizer o
resultado da a¢ao(39). Nesse contexto, se
houve estimulos ocorrerdo respostas. Para se
avaliar se as foram adequadas, ou as desejadas
em relagcdo as situagdes que surgem no jogo,
isso vai depender da metodologia de ensino
aplicada. Se propiciar plasticidade ao
comportamento (adaptagdes) dos individuos e,
a partir dessa aplicabilidade, surgirem boas
decisdes aumentando a eficiéncia,
provavelmente estaremos tragando um novo
caminho para pratica do esporte.

Pontos fortes e limitagdes do estudo

Os pontos fortes do estudo referem-se a
relevancia de agregar conhecimento quanto a
aplicagdo da neurociéncia na pratica do
planejamento esportivo visando desempenho.
Nesse sentido, o foco em MEC contribuiu para
a compreensdo do problema. O entendimento
dos fendmenos relacionados ao funcionamento
cerebral e suas estruturas — lobo frontal (inicio

do processamento da informacdo), occiptal
(visdo), temporal (linguagem e audicdo),
somatossensorial (interpretagdo das
informagdes) e cerebelo (equibrio e postura),
que exercem fungdes determinantes na
cogni¢do e acdes motoras dos individuos, sdo
muito importantes para a pratica esportiva de
atletas iniciantes ou de alto rendimento. A
compreensdo dos processos de percepcao,
tomada de decisdo e aprendizagem sdo
fundamentais para haja um adequado processo
de ensino e treino.

Uma limitagdo do estudo foi que o desenho
da revisdo nao favoreceu a metanalise, nao
sendo possivel examinar de modo quantitativo
os beneficios da neurociéncia na pratica
esportiva presentes na literatura.

Conclusao

A partir dos relatos descritos dos estudos
vinculados a interface neurociéncia e as MEC,
conclui-se que a aplicacdo de conhecimentos
em neurociéncia na manipulagcdo do ambiente
de treino pode contribuir para melhorar o
desempenho esportivo. Tal beneficio esta
intimamente relacionado ao conhecimento que
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o treinador/professor possui e, ao mesmo
tempo, a importancia dada a sua aplicagdo ao
utilizar uma metodologia de treinamento
adequada as faixas etdrias trabalhadas,
segundo a qual os métodos utilizados
enfatizem ainda mais as fungdes executivas
dos atletas. Nesse contexto, o0 comportamento
técnico-tatico pode ser modificado e boas
decisdes ocorrerdo em prol do sucesso na
competicao.
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