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HABILIDADES MOTORAS ESTAO RELACIONADAS AO
MELHOR DESENVOLVIMENTO COGNITIVO EM CRIANCAS:
UMA REVISAO SISTEMATICA
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Objetiva-se através desta revisdo sistematica, fornecer uma visao

geral dos estudos que demonstram evidéncias de uma relacdo entre
as habilidades motoras e aspectos cognitivos em criangas saudaveis.
A busca eletrdnica foi realizada em cinco bases de dados: Pubmed
(Medline), Web of Science, Scopus, Science Direct e Embase
conduzida no més de marco de 2023. Utilizou-se os seguintes
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ABSTRACT

This systematic review aims to provide an overview of studies that present evidence of a relationship between motor
skills and cognitive aspects in healthy children. An electronic search was conducted across five databases: PubMed
(Medline), Web of Science, Scopus, Science Direct, and Embase, during March 2023. The following MeSH descriptors
and Boolean operators were used: “Cognition AND Gross motor skills AND Children.” A total of 1,498 studies were
identified across the selected databases. After screening and applying eligibility criteria, 21 articles were included in
this review. The findings demonstrated a significant association between motor skills and cognitive domains, with a
particular emphasis on the relationship between motor proficiency and executive functioning as well as academic

performance.

Palavras-chave: Cognition; Cognitive; Gross Motor Skills; Children.

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento e matura¢do adequados do
sistema nervoso central é de extrema importancia para
manter as diversas fung¢des dos seres vivos [1],
podendo interferir diretamente nos aspectos
cognitivos e motores dos individuos [2]. Ha um
crescente escopo de pesquisas investigando a relacao
entre as habilidades cognitivas e habilidades motoras
no desenvolvimento infantil [3]. Os processos
cognitivos influenciam e sao influenciados por nossas
acOes, envolvendo func¢des motoras e perceptuais. Da
mesma forma, os processos cognitivos podem atuar
juntamente com os mecanismos de tomada de decisdo,
controle motor e aprendizagem de competéncias
motoras [4,5].

Teorias como a da reciprocidade e automaticidade
ajudam na compreensdo dos mecanismos que
envolvem a interagdo entre os aspectos cognitivos e
motores. A teoria da reciprocidade propde que as
habilidades motoras sdo adquiridas apés vivenciar uma
experiéncia motora, onde essa interagdo com o
ambiente contribui na formacdo de processos
cognitivos mais elaborados. J& a teoria da
automaticidade sugere que as tarefas cognitivas e
motoras competem pelos mesmos recursos da atengao
cognitiva, em que a pratica repetitiva leva a uma
automatizacdao do comportamento, ocorrendo assim,
uma reducao dos recursos da atencdo cognitiva [6-8].

Por outro lado, evidéncias de estudos neuro-
funcionais e neuro-anatdémicos demonstram que ha co-
ativacbes das mesmas areas cerebrais em atividades
motoras e cognitivas. Essas envolvem o cértex pre-
frontal, cerebelo, nlcleos da base e estriado [9,10].
Tanto as habilidades motoras quanto as cognitivas
possuem varios processos subjancentes em comum,
como O monitoramento, sequenciamento e
planejamento [11]. Além disso, as habilidades motoras
e cognitivas podem ter desenvolvimento semelhante,
que se sobrepdem e estdo inter-relacionados [12].

Essas explicacbes demonstram a necessidade de
investigar como as habilidades motoras se relacionam
com dominios cognitivos. Portanto, objetiva-se através
dessa revisdo sistematica, demosntrar uma visao geral
dos estudos que fornecem evidéncias de uma relacao
entre as habilidades motoras e aspectos cognitivos em
criangas saudaveis.

2 Meteriais e Métodos

Essa revisdo sistematica foi conduzida de acordo com
as diretrizes do Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyzes (PRISMA)
(Figura 1) e registrada no International Prospective
Register ~of Systematic Reviews (PROSPERO)
(https://www.crd.york.ac.uk/prospero/) sob o seguinte
ndmero de registro CRD42022335127.

Figura 1. Fluxograma do processo de selecdao dos
estudos.
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2.1 Bases de Dados e Estratégia de Pesquisa

A busca eletrbnica foi realizada no més de abril de
2023 nas seguintes bases de dados: PubMed (Medline),
Web of Science, Scopus, ScienceDirect e Embase. Os
seguintes descritores MeSH e operadores booleanos:
“Cognition” AND “Gross motor skills” AND “Children”. A
tabela 1 apresenta as informac¢des da estratégia de
busca.

Tabela 1. Informacdes da estratégia de busca

PublMed
(Medline)
Equagho & Cognitsom
pesguata AND G
notce s
AND Children

ScenceDwest Embass

Cognitica (Copatoa/exp
AND Gres OR cognition)
motos dildls  AND ‘gross

n AND Children skill

AND
(childredexp
OR childeen)

612 54 £33 ] n?

do  NO NO Article NO NO

wcliidon

reveho

2.2 Sele¢do dos Estudos e Critérios de Elegibilidade

Foi realizada a execucdo da extracao, selecdo e
coleta de dados por dois autores (KGS e MLS) de forma
independente. Inicialmente foram selecionados titulos
e resumos de acordo com os critérios de elegibilidade.
Em seguida, os artigos selecionados foram lidos na
integra para verificar a possibilidade de inclusdo na
revisdo. As discordancias foram resolvidas por um
terceiro autor independente (WMAB).

Os critérios foram estabelecidos de acordo com a
estratégia Population Intervention Comparator
Outcome Study Design (PICOS), sendo (1) populacao:
criangas saudaveis de 0 a 9 anos; (2)
intervengao/exposicao: desempenho da coordenacgao
motora e sua associagdo a componentes dos aspectos
cognitivos; (3) comparacdo: diferentes niveis de
desempenho de habilidades motoras; (4) resultados:
Criancas com melhores desempenho em habilidades
motoras apresentam melhor desenvolvimento
cognitivo; (5) desenho do estudo: estudos originais,
como coortes, ensaios controlados aleatorizados,
estudos de caso-controle e estudos transversais.

A faixa etdria estabelecida levou em consideracao o
conceito da Organizagdao Mundial da Saude (OMS),
onde a crianca é considerada uma pessoa na faixa
etaria de 0 a 9 anos de idade [61].

Foram excluidos artigos que avaliaram criangas com
patologias, nascidas prematuras ou superdotadas,
aqueles que ndo avaliaram a relagdo dos aspectos
cognitivos e motores na populacdo estudada e estudos
com animais. Além disso, artigos de revisao, cartas ao
editor e editoriais ndo foram considerados na revisao.

2.3 Extracdo de dados

Os autores KSG e MLS realizaram revisGes
independentes de todos os artigos selecionados para
extrair informag¢des pertinentes a elabora¢do dessa
revisdo. Os desacordos foram resolvidos entre os
autores ou com a participacdo de um terceiro revisor.
Os dados foram extraidos e organizados em tabelas
distintas, como apresentados na tabela 4 e 5. E
relevante destacar que as pesquisas nas bases de
dados eletrdnicas foram feitas sem o uso de qualquer
software automatizado. Planilhas do software Excel
foram empregadas para tabular e extrair os dados dos
estudos selecionados.

2.4 Avaliagdo da Qualidade dos Artigos

A avaliacdo critica da qualidade dos artigos foi
realizada com o protocolo de avaliacdo do Instituto
Joanna  Briggs (Institute JB), disponivel em
https://joannabriggs.org/critical- appraisal-tools. Esse
recurso é utilizado para verificacdo da confiabilidade e
relevancia dos artigos avaliados. Essa etapa foi
conduzida por dois autores independentes, e as
discordancias foram resolvidas por consenso entre
esses. Através dessa avaliagdo critica, buscou-se avaliar
a qualidade metodoldgica dos estudos incluidos na
revisdo sistematica, utilizando a tabela de quest&es
avaliativas especificas de acordo com o desenho do
estudo.

3 RESULTADOS

3.1 Selecao dos Estudos

Um total de 1.498 estudos foram encontrados
nas bases de dados selecionadas, 591 foram
descartados por serem duplicatas. Apds a
aplicacdo dos critérios de elegibilidade, 928
foram excluidos por serem diferentes dos
objetivos propostos, condicbes de salde
associadas, por ndo estarem integralmente
disponiveis, por envolver individuos fora da faixa
etdria, ou por serem estudos em animais. Dessa
forma, 44 estudos foram selecionados para
leitura completa. Apos a leitura minuciosa, 21
artigos foram incluidos. A Figura 1 esquematiza o
processo de selecdo dos estudos.

3.2 Andlise de Qualidade dos Artigos

Apos a avaliacdo de qualidade, conduzida de acordo
com o desenho de cada estudo, nenhum artigo foi
excluido (Tabela 2 e 3).
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Tabela 2. Resultados da avaliagdo critica dos estudos incluidos (Cohort) usando o Instituto Joanna Briggs

Estudo Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 QM1

(CAMERON et al., 2012) NA Y Y U U Y Y Y Y NA u

(ESCOLANO-PEREZ;

HERRERO-NIVELA; LOSADA, 2020) NA Y Y U U Y Y Y y y Y
(WU etal, 2017) NA Y Y Y Y Y Y Y y y Y

(PEYRE et al., 2019) NA Y Y Y Y Y Y Y U U Y
(CAPUTE et al., 1985) NA Y U N N Y U Y U U U
BELKA; WILLIAMS, 1979) NA N Y U U Y U y y y U

Y, Yes; N, No; U, Unclear; NA, Not applicable. Q1: Were the two groups similar and recruited from the same population?; Q2: Were the exposures measured similarly to
assign people to both exposed and unexposed groups?; Q3: Was the exposure measured in a valid and reliable way?; Q4: Were confounding factors identified?; Q5:
Were strategies to deal with confounding factors stated?; Q6: Were the groups/participants free of the outcome at the start of the study (or at the moment of exposure)?;
Q7: Were the outcomes measured in a valid and reliable way?; Q8: Was the follow up time reported and sufficient to be long enough for outcomes to occur?; Q9: Was
follow up complete, and if not, were the reasons to loss to follow up described and explored?; Q10: Were strategies to address incomplete follow up utilized?; Q11: Was
appropriate statistical analysis used?

Tabela 3. Resultados da avaliagdo critica dos estudos incluidos (Estudo Transversal) utilizando o Instituto Joanna
Briggs

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8

Estudo
(VELDMAN et al., 2019) Y Y Y Y Y Y Y Y
(HAN et al., 2022) Y U Y Y Y Y Y Y
(COOK et al., 2019) U Y Y Y Y Y Y Y
(FERNANDES et al., 2022) Y Y Y Y Y Y Y Y

(OBERER; GASHAJ; ROEBERS,

2017) N Y Y Y Y U Y Y
(VIEGAS et al., 2023) Y Y Y Y U U Y Y
(GASHA] et al., 2019) N U Y Y N N Y U
(GEERTSEN et al., 2016) N Y Y Y Y Y Y Y
(SIMPSON et al., 2019) N Y U Y Y Y Y Y
(FLORES et al., 2023) N Y Y Y Y Y Y Y
(NOBRE et al., 2023) Y Y Y Y U U Y U
(MAURER; ROEBERS, 2019) u Y Y Y u U Y U
(MACDONALD et al., 2020) U Y Y Y Y Y Y Y
(BRUIJN, DE et al., 2019) N Y Y Y Y U Y Y
(Ll et al., 2022) N Y Y Y N N Y U
(MACHADO et al., 2017) Y Y Y Y Y U Y Y

Y, Yes; N, No; U, Unclear. Q1: Have the criteria for inclusion in the sample been clearly defined?; Q2: Were the study subjects and context described in detail?; Q3: Was
exposure measured in a valid and reliable manner?; Q4: Were objective, standard criteria used to measure the condition?; Q5: Confounding factors have been
identified?; Q6: Were strategies addressed to deal with confounding factors?; Q7: Were the results measured in a valid and reliable way?; Q8: Was appropriate
statistical analysis used?
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Tabela 4. Informacdes sobre autores, paises, desenho de estudo e caracteristicas da amostra dos estudos

incluidos

. Desenho do Tamanho da I -
Estudo Pais Variagao de idade
estudo amostra
335 criangas -
(VELDMAN et al.,2019) [13] Australia Estudo transversal 53,7% meninos 11 e 29 anos
394 criancas - 3a5anos
(HAN et al., 2022) [16] China Estudo transversal 53,8% meninos
129 criangas -
(COOKet al., 2019) [29] Africa do Sul Estudo transversal 52,7% meninas 3a6anos
49 criangas - subgrupo
(FERNANDES et al., 2022) [18] Brasil Estudo transversal eutrofico: 25 criancas 3ab5anos
(OBERER; GASHAJ;ROEBERS, 2017) [22] , 156 criangas - 51%
Suica Estudo transversal . 6 anos
meninas
(VIEGAS et al., 2023) [19] Brasil Estudo transversal 166 crlangas ) 3a5anos
47% meninos
. Estudo '
(CAMERON et al.,2012) [24] Estados Unidos L 213 criancas - 3a4anos
longitudinal
(ESCOLANO-PEREZ;
HERRERO-NIVELA; LOSADA, 2020) [27] Estudo 38 criangas - 5a6anos
Espanha longitudinal 68,4% meninas
151 cri - 53%
(GASHA) et al., 2019) [23] Finlandia Estudo transversal > Cr::aer;fszs >3% 6,45 + 0,36 anos
i - 0,
(GEERTSEN et al.,2016) [30] Dinamarca Estudo transversal 423 crlam:;as 48% 8a 10 anos
meninas
6 meses a 5 anos de idade
96 criangas - T1: 14,25 £ 0,84 meses
(WU et al., 2017) [17] China Estudo longitudinal 57% - meninas T2:25,12 + 0,97 meses
T3:38,20 £ 0,77 meses
Franca
1.144 criangas (coorte mae - 3 anos
(PEYRE et al., 2019) [28] Estudo longitudinal ’ filho) 5-6 anos
Experimento 1: Experimento 1:
100 criangas (55% meninas); 3e4anos
Inglaterra Estudo transversal Experimento 2: Experimento 2:
(SIMPSON et al., 2019) [31] g 100 criangas (55 % 3 e4anos
meninos)
i - 0
(CAPUTE et al., 1985) [25] Estados Unidos Estudo longitudinal 213 criangas - 51% 3 anos

(BELKA; WILLIAMS, 1979) [26]

(FLORES et al., 2023) [32]

(NOBRE et al., 2023) [20]

(MAURER; ROEBERS, 2019) [35]

MACDONALD et al., 2020 [14]

(BRUIN, DE et al., 2019) [34]

(Ll et al., 2022) [15]

(MACHADO et al., 2017) [21]

Estados Unidos

Portugal

Brasil

Suica

Austrélia

Holanda

China

Brasil

Estudo longitudinal

Estudo transversal

Estudo transversal

Estudo transversal

Estudo transversal

Estudo transversal

Estudo transversal

Estudo transversal

meninos

Pré-escola: 61 criangas;
Jardim de infancia:
63 criangas;
Primeira série: 65
criangas.

62 criangas -
51% meninos

211 criancas -

51,2% meninas
124 criangas - 54%
meninas

55 criangas - 54%
meninas

891 criancas - 50%
meninas

662 criangas - 54%
meninos

63 criangas G1-19
G2-18
G3-26

Pré-escola: entre 57 e 68
meses;

Jardim de infancia: entre
67 e 81 meses;
Primeira série: entre 78 e
92 meses.

4,63 £ 0,81 anos

3a5anos (4,31 +
0,76 anos - meninas e 4,03
+ 0,81 anos meninos)

5a6anos (71 £ 5,8 meses)

6,77 + 0,40 anos

9,17 + 0,66 anos

3a6anos

6 a 16 meses
G1-6 e 9 meses;
G2-10 e 12 meses;
G3- 13 e 16 meses

Abreviacdes. T, tempo (1,2 e 3); G, grupo (1,2 e 3)
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3.3 Caracteristicas dos Estudos

Os estudos foram conduzidos em contextos
geograficos distintos, englobando popula¢bes de
diferentes regides e perfil socioecondbmicos. Os
principais locais de pesquisas incluiram: Australia
[13,14], China [15-17], Brasil [18-21], Suica [22,23] e
Estados Unidos [24-26]. Um total de 5.940 individuos
participaram da amostra final dos diferentes estudos.
As médias de idade variaram entre 6 meses e 9,29 +
0,35 anos. Além disso, houve a presenca de dois
desenhos de estudos, sendo estudos de coorte [17,24-
28] e transversal [13-16,18-23,29-34]. As
caracteristicas dos  estudos incluidos  estdo
apresentadas na tabela 3.

3.4 Habilidades Motoras

Oito dos estudos incluidos avaliaram apenas as
habilidades motoras grossas, onze envolveu a
avaliagdo conjunta das habilidades motoras grossas e
as finas e dois realizaram a observacdo dos marcos
motores (Tabela 5). Os estudos empregaram uma
variedade de instrumentos para analisar as habilidades
motoras. Para a avaliacdo das habilidades motoras
grossas, utilizou-se o teste de desenvolvimento motor
grosso-2 (TGMD-2) em uma maior frequéncia, seguido
do teste de coordenacdo corporal -
Koérperkoordenationstest fur Kinder (KTK). O TGMD-2
envolve dois subtestes que incluem a avaliagdo de
habilidades locomotoras e de controle de objetos. Ja o
teste de coordenacdo - KTK avalia diferentes dominios
do desempenho motor grosso, entretanto, o0s
subtestes de saltar e mover-se lateralmente e apoio
unipodal foram mais utilizados para representar a
motricidade grossa.

Entre os estudos incluidos na presente revisdo, a
subescala de destreza manual do Movement
Assessment Battery for Children-2 (MABC-2) foi a mais

utilizada para a avaliagdo das habilidades motoras finas.

Esta subescala é composta por duas tarefas de
velocidade (enfiar contas, lancar moedas) e uma tarefa
de precisao (desenhar trilha). Os outros instrumentos
utilizados para a avaliacdo das habilidades motoras
finas possuiam uma semelhanca com a escala de
destreza manual do MABC-2, onde o desempenho de
tarefas manuais era direcionada representacao da
motricidade fina, como construcBes de blocos, cépias
de desenhos e coordenacao olho-mao.

Os marcos motores foram analisados através da
obtenc¢do de determinadas posturas como, o rolar de
supino para prono, sentar sozinho, engatinhar e
caminhar. Um dos estudos analisou relatérios dos pais
e outro aplicou a Alberta Infant Motor Scale, que

mensura obten¢des motoras do nascimento até a
marcha independentes de criancas de 0 a 18 meses.

3.5 Aspectos Cognitivos

A respeito dos aspectos cognitivos, observou-se uma
assiduidade entre as funcgbes executivas, o
desempenho académico, quociente de inteligéncia e o
desenvolvimento cognitivo. Entretando, houve uma
grande variacdo dos instrumentos utilizados para
respectivas analises. Além disso, foi observado uma
maior frequéncia para as fun¢8es executivas referente
aos dominios cognitivos analisados, seguido do
desempenho académico.

Onze estudos avaliaram as fung¢des executivas como
um dominio cognitivo. As competéncias das funcdes
executivas apresentaram uma semelhanca nos artigos
gue a analisaram, determinando o controle de inibi¢do,
flexibilidade cognitiva, memodria de trabalho e o
planejamento e resolu¢cdo de problemas como
competéncias do funcionamento executivo. No
desempenho académico foi avaliado o desempenho
geral em disciplinas educacionais, tendo uma
repetibilidade referente as habilidades de leitura,
linguagem, matematica e habilidades numéricas como
sua representac¢do nos estudos incluidos.

3.6 Habilidades Motoras e Aspectos Cognitivos

Na tabela 5 sumariza os autores, caracteristicas
motoras e cognitivas, ferramentas, e resultados
obtidos. A maioria dos estudos revisados indicam que
um melhor desempenho motor estava associado a
melhores habilidades cognitivas.

Considerando as fungdes executivas como o
dominio cognitivo mais frequente nos estudos desta
revisdo, foi observado na maioria dos artigos que
melhores performance nas habilidades motoras
grossas e finas estava associada positivamente a
tarefas das fun¢des executivas [15-17,22-24,29-31,33].
Em um dos estudos foi relatado que a relagdo entre as
habilidades motoras grossas e as fun¢fes executivas
pareceu ser consideravelmente maior do que as
habilidades motoras finas [22]. Além disso, foi
observado que as func¢Bes executivas eram mais
envolvidas em atividades motoras complexas, e quanto
mais simples a atividade, menos envolvimento das
fun¢Bes executivas ocorria [33]. Em contrapartida, foi
observado, em um dos estudos, auséncia de relacdo
entre as func¢des executivas e a motricidade grossa [18].

Ademais, verificou-se que as habilidades motoras
grossas e finas podem ser consideradas preditoras de
um melhor desempenho académico, indicando que
criangas com habilidades motoras mais desenvolvidas
apresentam beneficios para o desempenho escolar
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[14,24,28,32,34,36,37]. Ao contrario do que foi relatado
sobre arelagdo das funcdes executivas e as habilidades
motoras, o desempenho académico parece apresentar
maior relacdo com as habilidades motoras finas
[14,24,27,32].

Déficits de atencdo foi associado a alteragdes
negativas das habilidades motoras grossas e finas [28].
Em concordancia, foi observado, em outro estudo, que
problemas motores grossos apresentam relacao com
fung¢bes cognitivas reduzidas além de aumentar a
suscetibilidade a atrasos motores [19]. Dos artigos

revisados, foi observado que menor quociente de
inteligéncia é associado a idades mais avangadas para
atingir marcos motores, como sentar e andar [25]. Em
dois estudos, criancas classificadas dentro das
expectativas referentes as fung¢des cognitivas
manifestavam maiores quocientes motores [20,26]. Em
idades precoces, os niveis de habilidades motora
grossa demonstrou uma associagdo positiva com o
desenvolvimento cognitivo [13,21].

Tabela 5. Descri¢do dos procedimentos empregados na avaliagdo motora e cognitiva e sumario dos resultados da

relacdo de ambos aspectos

Habilidade motora/

Estudo
Instrumento

Aspecto cognitivo/ Instrumento

Resultados

Desenvolvimento cognitivo

desenvolvimento sensdério-motor,
exploracdo e manipulagdo,
relacionamento com objetos,
formagdo de conceitos,
memoria e resolugdo de
problemas

Habilidade motoras grossas -
Escalas Motoras de
Desenvolvimento Peabody - 22

Edi¢do (PDMS-2):

(VELDMAN et al.,2019)
[13]

Trés subtestes - estacionario,

locomogdo e manipulagdo de  Subteste cognitivo - Escala Bayley de
Desenvolvimento - 3? edicao

objetos.

Habilidades motoras grossas -
Teste de Desenvolvimento Motor
Grosso-2 (TGMD-2)

(HAN et al.,
2022) [16] Dois subtestes: habilidades
locomotoras e habilidades de
controle de objetos.
Habilidades motoras grossas -
TGMD-2
(COOK et al.,
2019) [29] Dois subtestes: habilidades

locomotoras e habilidades de
controle de objetos.

Funcdes executivas
controle da inibicdo, memoria de
trabalho e flexibilidade cognitiva

Bateria de Cognicdo do

Funcgdes executivas
inibicao, flexibilidade e meméria de

Early Years Toolbox

Houve diferencas no desenvolvimento
cognitivo para o quociente motor

grosso,

com as criancas do grupo acima da média

apresentando melhor desenvolvimento

cognitivo em comparacao com as

criangas do grupo médio e abaixo da

média.

As habilidades locomotoras e as
habilidades de controle de objetos
foram correlacionadas positivamente
com todos os trés componentes da

fungdo executiva.
NIH Toolbox

As habilidades motoras grossas totais
foram correlacionadas com todos os
componentes da fungdo executiva,
exceto o controle de objetos que foi
associado apenas a inibicdo e a

memobria de trabalho.

trabalho

Funcgdes executivas

Planejamento, resolugao de

Habilidades motoras grossas -
(FERNANDES et al.,2022) TGMD-2
[18] Dois subtestes: habilidades
locomotoras e habilidades de
controle de objetos.

problemas e memoria de
- Torre de Handi;

Inibicdo de respostas prepotentes
- Teste Day/Night Stroop;] Controle

As medidas nas tarefas das funcbes
executivas ndo se correlacionaram com as
habilidades motoras grossas no grupo de
pré-escolares eutroéficos.

trabalho

inibitério e autorregulacao -
Tarefa de Gratificacdo Atrasada
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Habilidades motoras finas

enfiar contas, langas

moedas e desenhar trilhas)

(OBERER;GASHAJ;ROE

Manual da Movement Assessment

BERS,

Battery for Children-2 (M-ABC-2

2017) [22]

Habilidades motoras grossas
(saltar e mover-se lateralmente

e suporte unilateral) -

Korperkoordenationstest fiir

Fungdes executivas

flanqueamento

Kinder (KTK).

Habilidades motoras grossas
(VIEGAS et al., 2023) TGMD-2
[19]

Dois subtestes: habilidades

locomotoras e habilidades de

controle de objetos.

Motricidade grossa
Habilidades locomotoras, salto,
equilibrio dindmico e estético,

habilidades de controles de
objetos propulsivas e receptivas

(ESCOLANO-PEREZ;
HERRERO-NIVELA;
LOSADA, 2020)

[27] Motricidade fina

Coordenacdo e integragao
motora fina

Observagdo sistematica -
Circuito motor (observacao e
gravacdo) - Ultimo ano do EPI

Habilidades motoras finas
encaixar e langas moedas,
desenhar trilhas-
Manual da Movement Assessment
Battery for Children-2 (M-ABC-2)

(GASHA] et al.,
2019) [23]

Habilidades motoras grossas
(saltar e mover-se lateralmente
e apoio unipodal) - Teste de
coordenacdo corporal (KTK)

reversa de cores.

Fungdo cognitiva global

Cinco dominios: Orientacao,
atencdo e memoéria de trabalho,
memoria episédica, linguagem e

praxis
construtiva - O Mini Exame do
Estado Mental (MEEM) - Versédo
pediatrica

Competéncias académicas:

Alfabetizagao, leitura e
competéncia geral - Teste de

aspectos instrumentais basicos:

leitura, escrita e conceitos
numéricos
(PAIB - 1) - 1° ano do ensino basico

Habilidades numéricas basicas -
Reta numérica simbdlica e ndo
simbdlica;

Funcgdes executivas:
- Inibicdo e comutagéo -
Tarefa de Flanker modificada;
- Memoria de trabalho
visuoespacial - Bateria de

testes de memoria operacional
para criangas .

Inibicdo e mudancgas -
Versdo adaptada da tarefa de

Atualizagdo - Tarefa de recordacdo

As tarefas motoras grossas e finas
correlacionaram-se positivamente com
as tarefas de fungdes executivas;

Arelacdo entre habilidades motoras
grossas e fungdes executivas
demonstou ser
ligeiramente maior do que entre
habilidades motoras finas e fun¢des
executiva.

A maioria das criangas que apresentavam
problemas motores grossos
apresentaram
fun¢do cognitiva abaixo da média para
suas faixas etarias; As criangas com
funcdo
cognitiva abaixo da média para sua faixa
etaria sdo 5,72 vezes mais suscetiveis a
apresentar
atraso na motricidade grossa.

Apenas as capacidades motoras finas,
e ndo as grossas, das criangas pré-
escolares estdo associadas as suas
competéncias
académicas 1 ano depois, quando os
alunos estavam em no 1° ano do Ensino
Basico.

A maioria das tarefas de competéncias
ndmericas basicas correlacionaram-se
altamente entre si, funcdes executivas e
habilidades motoras. No entanto, a
comparagdo de magnitude ndo simbdlica
correlacionou-se apenas com habilidades

motoras.
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(GEERTSEN et al.,2016)
[30]

(WU etal.,
2017)[17]

(PEYRE et al., 2019)
[28]

(SIMPSON et al.,
2019) [31]

Habilidades motoras finas -
Tarefa de rastreamento de
precisao visuomotora

Habilidades motoras grossas -
Parede de coordenacgdo de trés
estagios

T1 e T2: Habilidades motoras
finas e grossas:

Escalas Bayley de
Desenvolvimento Infantil
Segunda e Terceira
Edi¢des:

Indice de desenvolvimento
psicomotor

3e5-6anos:

Motricidade fina -
Questionario de idades e fases
(ASQ) e Tarefa de copy design

(NEPSY);

Motricidade grossa -
Questionario de idades e fases
(ASQ);

Habilidade motora fina - Escala
motora de desenvolvimento
Peabody

- Experimento 2:

Habilidade motoras finas e
grossas - Escala motora de
desenvolvimento Peabody

Funcgdes cognitivas:

- Tempo de reagao, atencao
sustentada, meméria de
trabalho espacial e
aprendizagem de
associados emparelhados -
Testes da Cambridge

Neuropsychological Test Automated

Battery
-Memodria de palavras -Teste de
memoria de palavras de
recordagao livre;
Desempenho académico -
Proficiéncia em matematica e
compreensdo de leitura.

T1 e T2: Escalas Bayley de
Desenvolvimento
Infantil Segunda e Terceira
Edi¢des: indice de
desenvolvimento mental

T3: Fungdes executivas:

- Memodria de trabalho -
tarefa de extensao;

- Controle inibitério
cognitivo - tarefa dia-
noite;

Controle cognitivo
emocional - Presente
embrulhado e em saco.

Habilidades de linguagem -
Bateria de avaliacdo da
linguagem oral e Avaliagdo
neuropsicoldgica.

Problemas atengdo, emocionais,

comportamentais e sociais -
Questionario de pontos fortes e
dificuldades.

- Experimento 1:

Inibicdo de respostas -
Tarefa de dia/noite e tarefa
de grama/neve;

Representacao figurativa,

detalhe figurativo e realismo
intelectual - Tarefa de desenho.

- Experimento 2:

Inibicdo de respostas - Tarefa de

dia/noite, tarefa de grama/neve e
tarefa de batidas.
Inteligéncia geral - Escala

britanica de vocabulario de
imagens;

O desempenho nas tarefas de
motricidade fina e grossa foi
associado ao melhor desempenho em
cada um dos testes
cognitivos (exceto para a ssociacao entre
habilidades motoras grossas e PAL),
bem como também foram
associados a um melhor
desempenho académico.

As habilidades motoras precoces (1 ano
e 2 anos de idade) podem prever a
memoria de trabalho aos 3 anos de

idade através da
capacidade cognitiva geral aos 2 anos de
idade; Além disso, as habilidades
motoras finas/grossas aos 2 anos de
idade podem prever diretamente a
controle inibitério cognitivo aos 3 anos
de idade.

Sintomas de desateng¢do do SDQ aos 3
anos foi associada a alteragdes
negativas nas habilidades motoras.

- Experimento 1:

A capacidade inibitéria e a
capacidade motora fina estavam
associadas, e esta
associagdo previu o desempenho nas
escalas de representacdo figurativa e
detalhe figurativo.

- Experimento 2:

A inibicdo da resposta e o controle
motor fino dos pré-escolares estavam
associados, porém esta relacdo ndo se

estendeu ao

controle motor grosso.
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Obtencao de marcos motores -

(CAPUTE et al., 1985) Relatorio dos pais
[25] (Rolar de supino a prono,
sentar sozinho, engatinhar e

caminhar).

Comportamento
perceptivo- motor grosso -
Teste Motor de

Cashin

Comportamento perceptivo-
motor fino - Teste Shape-0-
Ball,

teste de Bender-Gestalt e
subteste

de coordenagdo olho-motora

do Teste de Desenvolvimento

(BELKA; WILLIAMS,
de Percepgdo Visual Frostig.

1979) [26]

Habilidades motoras finas -
Teste de corddo de
rosqueamento
adaptado (TBT-AD) e Teste de
Integracdo Visuomotora Adaptado
(VMI-AD);

Habilidades motoras grossas -
MABC-2 (habilidades

(FLORES et al., manuais com bola e

2023) [32] equilibrio).
(Nz%lzg;f[eztoc]ﬂ., Habilidades motoras grossas -
TGMD-2

Coordenag¢ao motora fina -
Subescala Destreza Manual da
Movement Assessment Battery

for
Children-2;

Coordenagao motora grossa:

(MAURER;ROEBERS,2

019) [35] - Teste de coordenacao

corporal -
Kdrperkoordenationstest
Fur Kinder, KTK (tarefas de
velocidade: Saltar e mover-se
lateralmente);

MABC-2 (Tarefa de equilibrio:
One-Leg-Stand).

Houve uma relagdo inversa entre Ql e
desempenho motor (no grupo de QI
mais baixo, as criangas tinham a idade
mais avancada para atingir marcos
motores).

Aos 3 anos de idade:

QI - Formulario Stanford Binet
Intelligence

Uma tarefa perceptivo-motora fina
parece ser contribuinte para a
predi¢do do
desempenho cognitivo de criangas de
idade pré escolar e jardim de infancia;
Em
criangas da primeira série e segunda série
nenhuma variavel do dominio
perceptivomotor foi preditor do
desempenho cognitivo.

Dominio cognitivo
Teste Primary Reading Profiles
Level | e ll; Teste Curto de
Maturidade Mental da Califérnia;
Testes de Prontidao
Metropolitana e Teste de
Conceitos Basicos de
Boehm.

Habilidades matematicas - Escala
Weschler de inteligéncia pré-
escolar e priméria - revista
(WPPSI-R).
(Habilidades quantitativas,
numéricas e de resolugdo de
problemas).

Apenas o teste VMI-AD associou-se
positivamente com o teste aritmético
WPPSI-R; Houve uma associagao positiva e
significativa entre habilidades motoras
brutas e VMI;

Pré-escolares classificados como iguais
ou dentro da idade esperada no teste
cognitivo

foram superiores aos escores
alcangados no teste motor
para aquelas criancas
classificadas
abaixo das expectativas no teste cognitivo.

Dominios da fungdo cognitiva -
Mini-Mental for Children -MMC
adaptado.

- 5 dominios: orientacdo, atengao
e memoria de trabalho, meméria
episodica, linguagem e praxis
construtiva.

O fator motor fino facil foi
significativamente correlacionado
com as FEs, mas ndo motor grosso

facil;

Os fatores motores finos e grossos
dificeis estavam similarmente
associados as FEs,

tendo o fator motor grosso dificil foi mais
fortemente associado as FEs.

Funcgdes executivas:

Inibicdo - Tarefa de flanker
modificada;
Atualizagdo - tarefa de atualizagdo

pictérica adaptada baseada em
computador;

Mudanga - Tarefa adaptada de

Advanced Dimensional Change
Card Sort.
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(MACDONALD et al.,
2020)
[14]

Proficiéncia motora fina e
grossa - Formulario Completo
do Teste de Proficiéncia

Desempenho académico em
matematica e leitura - Wechsler
Individual Achievement Test 2nd

Edition Australian Standardized

A proficiéncia motora geral das criangas
do
1° ano estava significativamente

Motora BruininksOseretsky .

Habilidades motoras
fundamentais - BOT-2
(coordenacao olho-mao) e KTK
(Habilidades locomotoras -
deslocamento de plataforma e
salto lateral).

(BRUIJN, DE et al., 2019)
[34]

Controle de inibi¢do - Tarefa
Children's Stroop;

Habilidades motoras grossas -
TGMD-2 (Habilidades
locomotoras e controle de
objetos)

Memodria de trabalho - Tarefas

(Lietal,
2022)[15]

Aquisicao de motoras - Alberta
Infant Motor Scale (prono, supino,

(MACHADO et al., 2017) sentado e em pé);

[21]
Desenvolvimento motor - Bayley

Scales of Infant and Toddler
Development 3rd ed,

Desempenho académico em
leitura, matematica e
ortografia - Testes de

desempenho padronizados de
monitorizagdo académica infantil

Flexibilidade cognitiva - Tarefa
Dimensional Change Card Sort;

Desenvolvimento cognitivo -

Scales of Infant and Toddler
Development 3rd ed (Bayley-Ill),

relacionada com a sua capacidade

Edition. matematica e da capacidade de leitura.

Verificou-se que as habilidades
motoras fundamentais foram
preditores mais fortes

do desempenho académico, indicando
gue criangas com habilidades motoras
mais desenvolvidas tiveram melhor
desempenho escolar.

Funcgdes executivas:

As habilidades motoras grossas foram
significativamente correlacionadas com sa
fungdes executiva s; O modelo de
regressdo também mostrou que a
motricidade grossa esteve positivamente
associada a fungdo executiva.

Beads.

O desenvolvimento motor amplo
também foi um preditor do aspecto
cognitivo
durante os primeiros anos de vida,
porém, essa correlacdo reduziu com o
passar do tempo .

Bayley

Abreviac8es. PAL, Aprendizagem de associados emparelhados; WM, Memoéria de trabalho; QI, indice de inteligéncia

4 DISCUSSAO

A presente revisdo teve como objetivo fornecer uma
visdo geral dos estudos que fornecem evidéncias de
uma relagdo entre habilidades motoras e aspectos
cognitivos em criancas de 0 a 9 anos de idade. Os
resultados demonstraram que ha uma relagdo positiva
entre as habilidades motoras e dominios cognitivos,
onde quanto melhor o desempenho motor melhor a
cognicdo, relacionando uma maior afinidade das
habilidades motoras com o funcionamento executivo e
o desempenho académico.

A relagdo entre as habilidades motoras e aspectos
cognitivos observadas no presente estudo podem ser
compreendidas através de uma visao neuropsicolégica,
que atribui essa relacdo devido a sobreposi¢do de
redes neurais que sdo determinantes tanto para
dominios cognitivos quanto para habilidades motoras
[4]. Ambas funcdes sdo controladas por areas cerebrais
que envolvem os lobos frontais, cerebelo e os nucleos
da base [38]. As a¢cBes motoras envolvem a ativa¢do do
cerebelo, que também é coativado durante atividades
cognitivas. Da mesma forma, atividades cognitivas ativa

o cértex cerebral, que também é coativado em ag¢des
motoras [39].

As habilidades motoras e cognitivas seguem um
cronograma de  desenvolvimento  semelhante,
consideranto os primeiros anos de vida como os mais
importantes e de um rapido desenvolvimento [40,41].
Os primeiros anos de vida é determinado como um
periodo crucial para o crescimento e desenvolvimento
infantil [42,43]. Tal efeito pode ocorrer devido ao fato
desse periodo ser considerado critico para o
desenvolvimento de todos os sistemas e tecidos,
inclusive do sistema nervoso, que apresenta uma alta
plasticidade durante esse momento da vida [44]. Abase
para o comportamento de habilidades motoras
durante esse periodo é estabelecido através do
desenvolvimento reac¢bes e reflexos infantis e
atividades motoras rudimentares [45]. Além disso, de
acordo com Piaget, o desenvolvimento motor e
cognitivo estdo associados por meio do “pensamento
pelo movimento corporal” [46].

As fung¢des executivas sao caracterizadas como um
conjunto de processos cognitivos de ordem superior
que ajudam a direcionar e gerenciar a atencao,
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pensamentos e agdes [47]. Além do mais, possui um
papel essencial em varios processos cognitivos
fundamentais para o desempenho académico,
principalmente em matematica, uma vez que envolve
aspectos executivos essenciais, como inibicio e
flexibilidade cognitiva [48,49].

A relagcdo entre as fungdes executivas e a
habilidades motoras aqui encontradas, implica que
tanto as fung¢des cognitivas quanto as motoras
necessitam do aprendizado de a¢des sequéncias, que
sdo aprimoradas por redes especializadas que
envolvem o funcionamento executivo e o controle
motor, que se cruzam e cooperam entre si[10,50]. Uma
vez que a produg¢do motora envolve processos mentais
devido a necessidade do planejamento, preparagao,
antecipacdo, além de fung¢des perceptuais e do retorno
que o préprio movimento gera para o sistema nervoso,
afim de contribuir na interpretacdo, planejamento e na
execuc¢do motora subsequente [51].

As  habilidades  motoras também  foram
positivamente relacionadas a memdria de trabalho
visuosespacial e menores lapsos de atencdo de acordo
com os resultados encontrados na atual revisdo.
Dentre as variadas habilidades cognitivas, o controle
atencional é considerado um componente basico para
um bom desempenho cognitivo-motor [52,53]. A
memoéria de trabalho determinada como um dos
componentes das funcBes executivas, requer a
habilidade de manter e manipular informacbes
mentais temporariamente para execu¢ao e
aprendizagem de habilidades, como a aprendizagem
motora [54]. Além disso, também estd relacionada ao
feedback em relacdo aos movimentos no ambiente,
beneficiando os aspectos do desempenho motor, uma
vez que sofre influéncia da estimulacdo visual,
indicando assim que as habilidades de memdria estdo
conectadas ao planejamento e ao controle do
movimento [55,56].

A ativa¢do de redes neurais relacionadas a dominios
cognitivos e habilidades motoras envolvem a
complexidade da tarefa a ser executada, aquelas
poucas praticadas, novas e dificeis necessitam ser mais
focadas, o que pode promover maior atividade nas
regides do cerebelo e pré-frontal [57]. Corroborando
aos achados da presente revisdo a respeito de um
maior envolvimento das fung¢des executivas em
atividades motoras dificeis.

Acredita-se que déficits motores ocorram devido a
imaturidade de regides de controle cortical, que
impedem as informacBes serem adequadamente
transmitidas ao restante do corpo, sendo necessaria a
existéncia de uma integracdo reciproca entre os
sistemas motores e cognitivos dinamicos [55,58].
Contudo, o movimento facilita a plasticidade cerebral e

o desenvolvimento de redes associativas inter-
regionais e, portanto, influéncia a interacdo cognitivo-
motora [4].

A exposicdo a estimulos ambientais e intera¢des
interpessoais promovidas através do movimento
potencializa a experiéncia motora, o que, por sua vez,
potencializa mudancas estruturais e funcionais de
moléculas, sinapses e células do sistema nervoso,
promovendo melhorias em tarefas cognitivas [59].
Enquanto habilidades cognitivas como atencdo seletiva
e memodria de trabalho espacial sdo importantes para a
discriminagdo de estimulos, selecdo e programacao de
respostas durante a tomada de decisdo motora [60].
Considerando as informagdes apresentadas, podemos
considerar que ha uma relacdo reciproca entre
habilidades motoras e dominios cognitivos, em que
ambas possuem influéncia uma sobre a outra.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados encontrados sugerem que as ac¢des
motoras envolvem implicitamente varias func8es
cognitivas integradas que permitem o desempenho
motor bem sucedido, assim como uma interacao de
diferentes regides cerebrais que contribui na
otimiza¢do de habilidades cognitivas como a fungao
executiva e o desempenho académico. Os sistemas
neurais que envolvem o desenvolvimento motor
podem desempenhar uma fun¢do sobre o
desenvolvimento e operacdo de processos cognitivos,
em que essa relagdo reflete tanto em habilidades
motoras otimizadas, quanto em melhores funcdes
cognitivas.

Os resultados desta revisdo sdo interessantes no
contexto de programas de treinamento que visem
contribuir na otimiza¢ao das habilidades motoras e/ou
cognitivas em criancas, onde as habilidades motoras
grossas e finas devem ser estimuladas em programas
de interven¢8es motoras para desempenhar beneficios
superiores e vice-versa.
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