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“Ninguém ignora tudo. Ninguém sabe tudo. Todos nos sabemos alguma coisa. Todos nés
ignoramos alguma coisa. Por isso aprendemos sempre ” (FREIRE, 1981, p. 79).

“Se a educacéo sozinha ndo transforma a sociedade, sem ela tampouco a sociedade muda ”
(FREIRE, 2000, p.67).



RESUMO

As Funcbes Executivas (FE) sdo entendidas enquanto habilidades preditoras do
desempenho académico, permitindo a tomada de decisdo, a avaliacdo e a adequacdo de
comportamentos e estratégias, sendo consenso na literatura cientifica sua importancia para o
desempenho matematico. Todavia, mesmo sendo indicada sua relevancia, dados de estudos
disponiveis sobre a tematica ainda ndo permitiam inferir precisamente sobre as relacdes
estabelecidas entre FE e desempenho em matemaética de escolares. Desse modo, este estudo
objetivou explorar as relagdes existentes entre 0s componentes das Funcdes Executivas —
triade executiva — e o desempenho matematico de escolares. Para tanto, participaram 110
estudantes de escolas publicas e privadas da cidade de Recife-PE, de ambos 0s sexos € com
idades entre 8 e 12 anos. Os participantes foram avaliados a partir da aplicacdo dos
instrumentos Mini-Exame do Estado Mental — MEEM, Roteiro para Sondagem de
Habilidades Matematicas — Coruja PROMAT, Instrumento de Avaliacdo Neuropsicoldgica
Breve Infantil NEUPSILIN-INF, Five Digit Test — FDT e questionario sociodemogréfico,
sendo utilizadas para a andlise dos dados técnicas estatisticas de correlagdo, regressao,
multivariadas e de comparacdo entre grupos. Para uma melhor organizacdo dos resultados e
discusséo estes sdo apresentados no decorrer do trabalho a partir de artigos completos que
atendem a determinados objetivos especificos. No Artigo 1foram verificadas relacdes
significativas entre os trés componentes executivos— Memoria de Trabalho (MT), Controle
Inibitério (CI) e Flexibilidade Cognitiva (FC) — e o desempenho em matematica, com
predominancia da MT enquanto preditora, seguida da FC e do CI. No Artigo 2 observou-se
que tanto o desenvolvimento executivo, com énfase na MT, quanto fatores ambientais
exercem importante influéncia sobre os niveis de desempenho em matematica, devendo-se
considerar ambos no desenvolvimento de intervencGes e de politicas especificas voltadas a
aprendizagem matematica. Por fim, no Artigo 3, evidenciou-se que 0 desempenho em
matematica sofre o impacto do baixo desempenho executivo, especialmente considerando-se a
MT e a FC, com énfase nos aspectos sociodemogréficos turno escolar e escolaridade dos pais
como fatores associados as FE. Pode-se concluir, considerando os trés artigos, que as
hipdteses levantadas foram em sua maioria validadas, entendendo-se que os trés componentes
executivos basicos se apresentam significativamente relacionados ao desempenho em
matematica, com énfase na MT, melhor preditora da prontiddo matematica, e na FC,
habilidade identificada como mediadora entre o Cl e o desempenho em matematica. Portanto,

para melhores especificacdes, demanda-se por mais pesquisas na area que avaliem a triade em



sua relacdo com o desempenho em matematica, considerando especialmente amostras com
idades acima dos 12 anos, o componente flexibilidade cognitiva e estudantes de turno integral.
Além disso, sugere-se 0 desenvolvimento de pesquisas de intervencdo direcionadas as FE

béasicas que avaliem o seu impacto sobre o desempenho de escolares em matematica.

Palavras-chaves: FuncOes executivas. Desempenho. Matematica. Neuropsicologia cognitiva.
Memodria de trabalho.



ABSTRACT

The Executive Functions (EF) are understood as predictive skills of academic
performance, allowing decision-making, assessment and adaptation of behaviors and
strategies, been a consensus on scientific literature their importance for mathematical
performance. However, even considering its relevance, data from available studies on the
subject still did not allow to infer precisely about the relationships established between EF
and students’s performance in mathematics. Thus, this study aimed to explore the
relationships between the components of Executive Functions - executive triad - and the
mathematical performance of students. To this end, 110 students from public and private
schools in the city of Recife-PE, of both sexes and aged between 8 and 12 years participated.
Participants were evaluated using the instruments Mini Mental State Exam - MMSE, Guide
for Mathematical Skills Assessment —Coruja PROMAT, Child Brief Neuropsychological
Assessment Battery — NEUPSILIN-INF, Five Digit Test —-FDT and a sociodemographic
questionnaire, being used for the statistical analysis of data tecniques of correlation,
regression, multivariate and comparison between groups. For a better organization of results
and discussion these are presented throughout the work from complete articles that meet
certain specific objectives of this study. In the Article 1 it was found that significant
relationships are observed between the three executive components - Working Memory
(WM), Inhibitory Control (IC) and Cognitive Flexibility (CF) - and mathematical
performance, with a predominance of WM as a predictor, followed by CF and IC. In the
Article 2, it was observed that both executive development, with emphasis on WM, and
environmental factors exert an important influence on mathematics performance levels, both
of which should be considered in the development of specific mathematical learning
interventions and policies. Finally, in Article 3, it was shown that performance in mathematics
is impacted by the low executive performance, especially considering WM and CF, with
emphasis on sociodemographic aspects full-time school and parental education as factors
associated with EF. It can be concluded, considering the three presented articles, that the
hypotheses raised were mostly validated, understanding that the three basic executive
components are significantly related to mathematical performance, with emphasis on WM, the
best predictor of mathematical readiness, and in CF, a skill identified as a mediator between
IC and mathematical performance. Therefore, for better specifications, more research is
needed in the area to evaluate the executive triad in relation to mathematical performance,

especially considering samples over 12 years old students, the executive component cognitive



flexibility, and full-time students. In addition, it is suggested the development of

interventional studies directed to basic EF that assess their impact on the performance of
students in mathematics.

Keywords: Executive functions. Performance. Mathematics. Cognitive neuropsychology.
Working memory.
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1 INTRODUCAO

No final do século XX, especificamente na ultima década, houve um grande
crescimento no numero de pesquisas que tinham por objetivo explorar as variadas areas
cerebrais e o funcionamento cerebral como um todo, o que possibilitou significativos avangos
nas denominadas neurociéncias. A década de 1990 foi consagrada pelos Estados Unidos como
sendo a década dos estudos sobre o cérebro, havendo um aumento significativo no
financiamento de pesquisas que abordavam questdes relacionadas ao sistema nervoso,
refletindo em todo o mundo. Ribeiro (2013) destaca que cada vez mais as neurociéncias
fascinaram as pessoas devido a possibilidade de compreenséo dos mecanismos das emogdes,
pensamentos, acdes, doengas, loucuras, sonhos e aprendizados.

Nesse cendrio as neurociéncias abrangeram em suas investigacdes tanto as dimensdes
micro, voltadas ao nivel molecular, quanto as dimensées macro, cujo foco é o comportamento
(HAZIN; LAUTERT; GARCIA, 2011). No campo das neurociéncias estdo presentes diversas
areas, como a neurociéncia da cognicdo, neuroanatomia, neurocirurgia, neuroetologia,
neurofarmacologia, neurofisiologia e a neuropsicologia (VASCONCELOS, 2008). Neste
contexto, a neuropsicologia pode ser compreendida enquanto a ciéncia que estuda a relagéo
entre o cérebro e o comportamento humano, conforme a definicdo classica cunhada por Luria
(1981). Seu surgimento foi marcado por estudos focados nas consequéncias comportamentais
ocasionadas por lesdes cerebrais especificas. Entretanto, atualmente avangou-se naspesquisas
das funcdes mentais superiores, com contribuicdes da Psicologia Cognitiva, podendo-se
observar a constru¢do um arcabouco teérico e metodoldgico conhecido como Neuropsicologia
Cognitiva, que explora uma area mais ampla, se destacando pelas investigacfes de funcdes
cerebrais superiores inferidas a partir do comportamento, seja este motor, sensorial,
emocional ou cognitivo.

Luria (1973) afirma que as fun¢Bes mentais superiores atuam para além das funcoes
bioldgicas, que envolvem tarefas fixas executadas pelos mesmos mecanismos e 6rgdos
invariavelmente. Segundo o autor, as funcdes mentais superiores envolvem tarefas que podem
ser realizadas por diferentes mecanismos e por diferentes 6rgéos, a exemplo da memoria, que
pode ser ativada de diferentes formas, pois seus mecanismos envolvem signos culturalmente
transmitidos. Podemos fixar informagBes na memoria escrevendo sobre determinada
informac&o, lendo, através do cheiro, do toque ou da imagem, por exemplo.

Dentre as fungbes cognitivas superiores mais investigadas pela Neuropsicologia se

encontram as Fungdes Executivas (FE), cujos estudos interessam para além da clinica
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neuropsicoldgica e psicopatoldgica, importando também a psicologia educacional e ao estudo
da adaptacdo dos mecanismos executivos frente as exigéncias ambientais (VERDEJO-
GARCIA; BECHARA, 2010). As Funcdes Executivas sdo habilidades cognitivas
relacionadas ao planejamento, a inicializacdo, a realizagdo e ao monitoramento de
comportamentos intencionais (ANDRADE; CARVALHO; ALVES; CIASCA, 2016;
OLIVEIRA; KAISER; AZAMBUJA; MALLMANN; LUKRAFKA; REPPOLD, 2016). Sdo
funcBes mentais superiores responsaveis pela capacidade de autogerenciamento,
relacionando-se a varios componentes, a exemplo da atencdo seletiva, controle inibitério,
planejamento, organizacao, flexibilidade cognitiva e memaria operacional.

Conforme Diamond (2013), as FE possibilitam que o individuo jogue mentalmente
com as suas ideias, tome tempo para pensar antes de agir, resista a tentacoes, enfrente novos
desafios e mantenha o foco. Afirma-se que, devido a caracteristica auto reguladora das
Funcdes Executivas, é possivel estabelecer uma analogia entre estas e um “diretor executivo”
ou “maestro” do funcionamento da atividade mental humana. Logo, entende-se que as FE
coordenam 0s outros sistemas, fungbes cognitivas e estruturas neurais. Continuando com o
uso da analogia, podemos assegurar que a orquestra continua existindo mesmo sem a atuacao
do maestro, entretanto, a coordenagdo dos diferentes membros da orquestra na producéo
musical ficarda comprometida e menos eficiente (BARROS; HAZIN, 2013; GOLDBERG,
2001). Destarte, as FE podem ser descritas como sendo mecanismos do controle de propésito
gue coordenam, regulam e controlam processos cognitivos durante a operacionalizacdo de
tarefas cognitivas, especialmente nas quais existe um maior nivel de ineditismo (DESOETE;
WEERDT, 2013; MALLOY-DINIZ; DE PAULA; SEDO; FUENTES; LEITE, 2014).

Quanto a estrutura e a composicao das FE, pode-se afirmar a existéncia de diferentes
modelos tedricos, coexistindo diversas definicdes e hipoteses sobre estas habilidades.
Questiona-se se as FE se referem a um construto Gnico ou a varios construtos paralelos e
integrados, assim como se discute a respeito de quais sdo 0os componentes das FungOes
Executivas (MALLOY-DINIZ et al., 2014; KLUWE-SCHIAVON; VIOLA; GRASSI-
OLIVEIRA, 2012). Todavia, pode-se afirmar que atualmente o modelo da triade executiva
(MIYAKE; FRIEDMAN, 2012) é um dos que vém sendo mais aceitos por parte dos
pesquisadores.

Assim, alguns autores consentem acerca da existéncia de trés componentes ou Fungdes
Executivas basicas que compdem a chamada triade executiva, a saber: a memaria de trabalho
(MT), a inibicdo ou controle inibitdrio (CI) e a flexibilidade cognitiva (FC) (DIAS; GOMES,;
REPPOLD; FIORAVANTI-BASTOS; PIRES; CARREIRO; SEABRA, 2015; DIAMOND,
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2013; FERREIRA; ZANINI; SEABRA, 2015; MIYAKE; FRIEDMAN; EMERSON;
WITZKI; HOWERTER; WAGER, 2000). Leo6n et al. (2013) enfatizam que em estudos
recentes se costuma dividir o construto FE nos referidos componentes simples ou basicos e
em aspectos mais complexos, destacando-se as habilidades de resolucdo de problemas,
raciocinio e planejamento.

No que se refere ao surgimento e desenvolvimento das FE, infere-se que este ocorre
sequencialmente, na medida em que uma funcdo fornece suporte a outra, ocorrendo
inicialmente o surgimento das habilidades cognitivas mais basicas e posteriormente 0
aparecimento de uma coordenacdo dessas habilidades, formando as FE mais complexas
(GARON; BRYSON; SMITH, 2008). Apesar da existéncia de diferentes modelos tedricos
acerca da estrutura e da composicdo das FE, pode-se afirmar que se percebe um aparente
consenso quanto as estruturas cerebrais ou bases neurais envolvidas no desenvolvimento
destas funcdes.

A principal éarea cerebral citada enquanto relacionada as Fungdes Executivas é o cortex
frontal, em especial, na area pré-frontal em suas porcdes dorsolateral, ventromedial e
cingulado anterior, ligadas a tomada de decisdes e ao planejamento de ac6es (MALLOY -
DINIZ; SEDO; FUENTES; LEITE, 2014). No entanto, levando em consideracdo que as FE
sdo fungBes mentais superiores ligadas ao cortex cerebral, embora exista um papel
privilegiado da area pré-frontal, torna-se mais adequado afirmar que as FE resultam da
atividade de diferentes circuitos neurais, exigindo a participacdo do cérebro na sua totalidade
para um eficaz funcionamento (PIRES, 2010).

As FE, quando integradas, capacitam o individuo a tomar decisfes, a avaliar e a
adequar seus comportamentos e estratégias, buscando a resolucdo de problemas e facilitando
0 gerenciamento das outras habilidades cognitivas. Desse modo, o funcionamento das FE
permite ao individuo emitir comportamentos direcionados a metas, levando-0 a motivar-se
para iniciar o dia, a planejar-se, a engajar-se, a frear comportamentos inadequados, a lidar
bem com os estresses da vida diaria e a aprender com o0s seus erros (ANDRADE et al., 2016;
HINTERMAIR, 2013, COSTANZO; VARUZZA; MENGHINI; ADDONA; GIANESINI;
VICARI, 2013). Destaca-se, portanto, que as FuncBes Executivas se relacionam diretamente
a uma interacdo adaptativa do individuo ao mundo, permitindo o desenvolvimento do
autocontrole, a manipulacdo de ideias, a atencdo seletiva e sustentada, dentre outras
habilidades necessarias ao processo de aprendizagem. Desse modo, afirma-se que o0s

componentes das FE estdo relacionados ao desempenho académico em diversas areas, tais
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como a matematica e a linguagem, mostrando sua relevancia para um bom desempenho em
diferentes disciplinas curriculares (CORSO; SPERB; JOU; SALLES, 2013).

A partir dos anos iniciais de escolaridade os estudantes sdo obrigados a adquirir — em
graus crescentes de responsabilidade — habilidades de organizagdo, integragdo e
gerenciamento de estimulos, visando responder com sucesso as exigéncias do ambiente
escolar. Nesse contexto, entende-se que tais habilidades se encontram diretamente
relacionadas ao funcionamento das FE (GARCIA; RODRIGUEZ; GONZALEZ-CASTRO;
ALVAREZ-GARCIA; GONZALEZ-PIENDA, 2016). Conforme Santana, Melo e Minervino
(2019) a literatura aponta para a existéncia de relagdes entre Fungdes Executivas e
dificuldades de aprendizagem, ja que tanto em estudos nacionais, quanto internacionais estas
relacdes tém sido notadas, percebendo-se as FE enquanto importantes para 0 processo de
aprendizagem e diretamente envolvidas com o desenvolvimento das habilidades escolares.

Evidencia-se que o desenvolvimento das FE influencia na aprendizagem, contribuindo
para o desempenho académico, assim como o déficit nas habilidades executivas se relaciona
diretamente as dificuldades de aprendizagem. Corroborando, algumas pesquisas demonstram
que as habilidades executivas sdo preditoras de um bom desempenho académico e que 0
prejuizo em algumas dessas habilidades pode levar a dificuldades de aprendizagem
(CAPOVILLA; DIAS, 2008; CORSO; SPERB; JOU; SALLES, 2013; GARCIA, et al., 2016;
PERKINS; GRAHAM-BERMANN, 2012).Tratando-se do processo de aprendizagem escolar
e, em especifico, do éxito e das dificuldades encontradas nesse processo, podemos afirmar,
em acordo com Santos (2018), que nao existe um unico fator ou fenémeno responsavel por
explicar o desempenho escolar satisfatorio ou insatisfatorio. No entanto, é possivel identificar
fatores relevantes no sentido de favorecer ou dificultar o desempenho exitoso nesse processo
de aprendizagem, sendo o funcionamento executivo um destes.

Segundo Vasconcelos (2008) existe por parte dos pesquisadores de neuropsicologia,
do governo e da populacdo uma preocupacdo persistente com o desempenho escolar de
criangas no que tange as habilidades de leitura e escrita, tendo sido encontrados resultados
interessantes nesse sentido, apesar de o problema do baixo desempenho e do analfabetismo
ainda ndo ter sido solucionado. Contudo, a autora ressalta que 0 mesmo nédo pode ser dito em
relacdo a matematica, na medida em que as dificuldades na realizacdo de operacdes
matematicas ndo sdo percebidas nos estudos cientificos enquanto um problema de gravidade

equivalente.
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Em contraponto, o baixo desempenho matemético de estudantes j& vem sendo
reconhecido como um dos maiores problemas do século XXI, nesse sentido, os ultimos dados
do Sistema de Avaliacio da Educagdo Basica (SAEB)! no Brasil revelam que notas baixas em
matematica ainda persistem, especialmente no ensino médio, o que pode significar uma
educacdo infantil e fundamental pouco eficaz. Os resultados das provas do SAEB ainda
demonstram que os estados do Nordeste apresentam notas gerais mais baixas em matematica
do que as regides Sul e Sudeste do pais. Além disso, os estados do Nordeste, em sua maioria,
apresentam notas inferiores a média nacional em todos os anos do ensino (5°, 9° e 3° médio).
Destaca-se, portanto, que o desempenho ainda esta abaixo do ideal, mostrando que o0s
estudantes persistem com dificuldades nesse componente curricular.

Os dados do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA, em inglés)
também revelam que o desempenho dos estudantes no Brasil estd abaixo da média dos paises
da Organizacéo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdémico (OCDE) em ciéncias, em
leitura e em matematica. Cabe enfatizar ainda que, comparando-se as médias de desempenho
em matematica por regido, temos novamente a regido Nordeste com as menores médias,
juntamente com a regio Norte (OCDE, 2018). De acordo com os resultados do indice de
Desenvolvimento da Educacdo Baésica (Ideb) do ano 2017 € possivel notar que as metas de
aprendizagem para a populagdo brasileira ainda ndo foram alcangadas, de modo que sdo
necessarias novas estratégias direcionadas a resolugéo das dificuldades de aprendizagem.

Os dados supracitados revelam entdo a necessidade de nos atermos as problematicas
referentes ao desempenho matematico que, segundo Vasconcelos (2008), diz respeito a uma
forma especifica de conceituar e representar o mundo por meio da Idgica matemaética, sendo
responsavel pelo estabelecimento de relacBes entre elementos e pela producdo de respostas
adequadas as demandas, tanto da vida cotidiana quanto da académica. Destaca-se, portanto, a
importancia da realizacdo de estudos relacionados a problematica do baixo desempenho em
matematica comprovado no Brasil, assim como de pesquisas que evidenciem fatores
explicativos dos resultados negativos de avaliagdes nacionais e internacionais.

Nesse sentido, o estudo das relagbes entre Funcdes Executivas e desempenho
matematico escolar se mostra preponderante, na medida em que, conforme Vasconcelos
(2008), fatores do funcionamento executivo sdo decisivos na qualidade desse desempenho.
Sabe-se também que as dificuldades de aprendizagem podem ocorrer devido a existéncia de
alteragdes em fungbes cognitivas, em especial nas FE (BLAIR; RAZZA, 2007,

'Resultados do SAEB disponiveis em: http://portal.inep.gov.br/educacao-basica/saeb/resultados
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CAPOVILLA; DIAS, 2008; CORSO; SPERB; JOU; SALLES, 2013; GARCIA, et al., 2016),
contudo, e concordando com Siquara, Dazzani e Abreu (2014) e Muller, Torquato, Manfro e
Trentini (2015), demanda-se por estudos que melhor analisem as alteracGes nas FE.

Evidencia-se que nos estudos recentes (entre 2012 e 2017) as Funcbes Executivas
encontram-se relacionadas as questdes de aprendizagem escolar, sendo preditoras no
desempenho em matérias como matematica e linguagem (SANTANA; MELO;
MINERVINO, 2019). Além disso, pesquisas apontam para a associacdo entre FE e
aprendizagem ou dificuldades de aprendizagem quando ha associagdes com um, dois ou 0s
trés componentes da triade executiva — memoria de trabalho, controle inibitério e flexibilidade
cognitiva —, demandando-se por mais pesquisas de campo que especifiguem quais
componentes da triade se relacionam a aprendizagem e as dificuldades de aprendizagem nas
diversas disciplinas escolares, em especial na matematica.

Tratando-se deste componente curricular, podemos afirmar que existem poucos
estudos nos ualtimos cinco anos que abordaram a relacdo entre Funcdes Executivas e
desempenho matematico ou dificuldades em matematica. Destacaram-se as pesquisas
internacionais de Desoete e Weerdt (2013), de Purpura e Ganley (2014) e de Szucs, Devine,
Soltesz, Nobes e Gabriel (2013), que levantaram hipdteses de relacdo mais forte entre os
componentes executivos memoria de trabalho e controle inibitorio e as desordens na
aprendizagem, especialmente a discalculia em criangas. Conforme revisdo sisteméatica com
meta-andlise realizada objetivando identificar as relacbes estabelecidas entre FE e
dificuldades de aprendizagem em criancas entre os anos de 2012 e 2017, verificou-se que a
maioria dos estudos publicados € internacional (em especial pesquisas realizadas nos Estados
Unidos) (SANTANA; MELO; MINERVINO, 2019). Além disso, notou-se que 0S poucos
estudos nacionais disponiveis nas bases de dados consultadas tém foco em populacdes das
regides Sudeste e Sul, evidenciando-se a ndo localizacdo de pesquisas sobre o tema Funcdes
Executivas e dificuldades de aprendizagem nas regides Norte, Nordeste e Centro-oeste.

A existéncia de poucos estudos sobre a temética produzidos nas regides Norte,
Nordeste e Centro-oeste revela a falta de dados acerca de realidades locais, 0 que acaba
gerando parametros centrados nos resultados produzidos fora do pais ou nas regies Sul e
Sudeste, dificultando generalizagdes. Logo, os poucos dados da regido Nordeste ou mesmo
nacionais recentes que destaquem se existe ou ndo uma relacdo mais forte entre determinado
(s) componente (s) da triade executiva e o desempenho matematico escolar evidenciam a

necessidade de mais estudos.
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Levando-se em consideracdo a apresentacdo da temética e as lacunas nesta area de
conhecimento, este estudo visou explorar as relacdes existentes entre FE e desempenho
matematico de escolares entre 8 e 12 anos de idade. Destaca-se que objetivou-se contribuir
para uma melhor compreensdo da problematica apresentada, na medida em que se buscou
responder ao que ndo foi até o presente momento respondido pela producdo cientifica
existente. Além disso, a realizacdo deste estudo se mostra relevante socialmente, pois 0s
conhecimentos produzidos fornecerdo subsidios para o delineamento de intervencdes mais
precisas nos ambitos clinico e educacional.

Apontamos ainda para o fato de que a existéncia de disfungdes executivas nas
dificuldades de aprendizagem indica, segundo Corso et al. (2013), a importancia do exame
das FE em avaliac@es psicoldgicas, neuropsicoldgicas e psicopedagdgicas das dificuldades de
aprendizagem, bem como apontam para a necessidade de mais estudos na area. Perkins e
Graham-Bermann (2012) afirmam que os problemas com o funcionamento executivo,
deficiéncias de linguagem, transtornos de leitura ou matematica e falha escolar estdo dentro
das categorias de transtornos mais frequentemente diagnosticados na infancia, de modo que se
tornam necessarios estudos na area das FE. Além disso, Clark, Sheffield, Wiebe e Espy
(2013) destacam que as habilidades executivas vém demonstrando-se mais fortemente
associadas ao desempenho na aprendizagem escolar de criangas do que o proprio Quociente
de inteligéncia (Ql), sendo as FE preditoras de boa pontuacdo em provas desde a pré-escola.

Logo, considerando a exposicdo da tematica, as lacunas nesta area de estudo, sua
relevancia e a problematica evidenciada nesta Introducédo Geral, abaixo serdo apresentados
mais claramente os Obijetivos, geral e especificos, as Hipdteses levantadas, bem como o
Método Geral empreendido ao longo deste estudo. No intuito de melhor organizar a
apresentacdo dos resultados e discussdo, optou-se pela divisdo do trabalho em artigos
completos, os quais visaram responder a objetivos especificos e testar determinadas hipoteses,
respondendo os trés juntos ao objetivo geral do estudo, ou seja, o de explorar as relacOes
existentes entre 0os componentes das Funcgdes Executivas e o desempenho matematico de
escolares.

O primeiro artigo ‘Os Trés Componentes Executivos Basicos e o Desempenho
Matematico Escolar’ centra-se no objetivo especifico (a) de avaliar as FE de criancas e o
valor preditivo de cada um dos trés componentes executivos bésicos para o desempenho
matematico escolar. O segundo ‘Desenvolvimento Executivo e Desempenho em Matematica:
influéncias da ldade, Rede de ensino e do Ano escolar’ se volta aos objetivos (b), (c) e (d),

respectivamente a avaliar se diferentes desempenhos em FE se associam a distintos niveis de
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desempenho em matemaética, analisar se o impacto de cada componente executivo sobre o
desempenho matematico escolar varia conforme a idade dos estudantes e verificar se 0
desempenho executivo de criancas difere conforme o ano escolar e a rede de ensino.

Por fim, o terceiro artigo ‘Baixo Desempenho Executivo e Dificuldades de
Aprendizagem Matematica: Associagoes Possiveis’ direciona-se a atender aos objetivos (e) e
(f), ou seja, a verificar se 0o desempenho de criangas nos componentes executivos difere
conforme o sexo e explorar a relacdo entre os diferentes componentes executivos, os niveis de
desempenho em matematica, a escolaridade, o sexo, a faixa etéria, o tipo de escola e demais
aspectos sociodemogréaficos. Apo6s os referidos artigos serdo apresentadas as Considerac6es
Finais do estudo, sec¢do na qual sera realizada uma compilagéo dos resultados explorados ao
longo dos trés artigos em consonancia e didlogo com os objetivos e as hipoteses inicialmente
levantadas. Nestas consideracGes ainda serdo apresentadas as limitacGes gerais do estudo e

sugestdes para futuras pesquisas. Boa leitura!
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2 OBJETIVOS

Nesta secdo serdo apresentados os objetivos geral e especificos do presente estudo,

que serdo devidamente explorados ao longo dos trés artigos que seguem.
2.1 OBJETIVO GERAL

Tendo em vista todas as questfes supracitadas, o objetivo geral do presente estudo € o
de explorar as relagdes existentes entre 0os componentes das Fungdes Executivas — triade
executiva — e 0 desempenho matematico de escolares entre 8 e 12 anos de idade. Almejou-se,
portanto, verificar em que medida e qual ou quais componentes executivos basicos (memoria
de trabalho, controle inibitorio e flexibilidade cognitiva) demonstram estar mais relacionados

ao desempenho matematico escolar.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcancar a finalidade estabelecida no objetivo geral foram tragcados os seguintes
objetivos especificos:
(a) Avaliar as Fungbes Executivas de estudantes e o valor preditivo de cada um dos trés
componentes executivos basicos para o desempenho matematico escolar (Artigo 1/ subsecao
5.1).
(b) Avaliar se diferentes desempenhos em FE se associam a distintos niveis de desempenho
em matematica (Artigo 2/ subsec¢éo 5.2).
(c) Analisar se o impacto de cada componente executivo sobre o desempenho matematico
escolar varia conforme a idade dos estudantes (Artigo 2/ subsecéo 5.2).
(d) Verificar se o desempenho executivo de criancas difere conforme o ano escolar e a rede de
ensino, publica ou privada (Artigo 2/ subsecéo 5.2).
(e) Verificar se o desempenho de criancas nos componentes executivos difere conforme o
sexo (Artigo 3/ subsecéo 5.3).
(f) Explorar a relagdo entre os diferentes componentes executivos, 0s niveis de desempenho
em matematica, a escolaridade dos pais, 0 sexo, a faixa etaria, o tipo de escola e demais

aspectos sociodemograficos (Artigo 3/ subsecéo 5.3).
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3 HIPOTESES

Considerando a literatura disponivel e os objetivos supracitados, foram elaboradas as
seguintes hipoteses de pesquisa:
(a) Estudantes com bom funcionamento executivo tenderdo a apresentar bom desempenho
matematico escolar (Artigo 1/ subsecéo 5.1).
(b) Algum dos componentes das FE apresentara maior efeito preditivo sobre o desempenho
matematico escolar do que os outros (Artigos 1 e 3/ subsecdes 5.1 e 5.3).
(c) O valor preditivo de alguns dos componentes executivos para o desempenho matematico
escolar variard conforme a idade dos estudantes (Artigo 2/ subsecéo 5.2).
(d) O desempenho dos estudantes nos diferentes componentes das Fungdes Executivas
apresentard relacdo com o tipo de escola, a escolaridade, o sexo e demais aspectos socio

demogréficos (Artigos 2 e 3/subsecbes 5.2 e 5.3).
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4 METODO GERAL

Foi empreendido um estudo de delineamento quase experimental de tipo exploratério
e descritivo a partir de um recorte transversal. Visou-se descrever os fatos e fenémenos da
realidade analisada e examinar especialmente o relacionamento entre as variaveis
‘desempenho matematico escolar’ e ‘desempenho em Funcgdes Executivas’. Nas subseccdes
abaixo serdo melhor especificadas as caracteristicas do desenho metodologico empreendido

ao longo do estudo.
4.1 AMOSTRA

Foram selecionados 110 participantes a partir do método de amostragem probabilistica
estratificada, sendo estes estudantes regularmente matriculados do 2° ao 7° ano do ensino
fundamental, igualmente distribuidos entre 8 e 12 anos de idade. A renda familiar média das
familias foi de dois salarios minimos, tendo sido incluidos tanto participantes de escola
publica (54,5%), quanto de escola privada (45,5%), sendo 50,9% do sexo feminino e 49,1%

do sexo masculino, conforme apresenta a Tabela 1:

Tabela 1- Descricdo da Amostra de Participantes

Ano Escolar Frequéncia Idade Frequéncia Renda Frequéncia
2° ano 5 8 anos 22 Até 2 mil 49
3%ano 21 9 anos 22 3-4 mil 22
4° ano 31 10 anos 22 5-6 mil 6
5 ano 22 11 anos 22 7-8 mil 7
6° ano 21 12 anos 22 Nao Informado 26
7° ano 10

Rede Freguéncia Sexo Frequéncia
Pdblica 60 Feminino 56
Privada 50 Masculino 54

Fonte: A autora?.

A selecdo dos participantes levou em consideracdo os seguintes critérios de inclusao
gerais: (1) estudantes na faixa etaria de 8 a 12 anos de idade que se encontravam (2)
matriculados no ensino fundamental em escola publica ou privada da cidade de Recife-PE.
Foram excluidos estudantes (1) fora da faixa-etaria estabelecida; (2) que ndo apresentavam o
funcionamento neuroldgico, auditivo, oral e visual preservados ou corrigidos; (3) com
necessidades educativas especiais; (4) com severas perdas cognitivas e (5) que tinham
repetido por mais de duas vezes o ano escolar. As informagfes necessarias a inclusdo ou

exclusdo de participantes foram coletadas a partir do registro escolar de cada estudante, da

2 Todas as tabelas apresentadas neste estudo sio de elaboragéo propria.
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aplicacdo do Mini-Exame do Estado Mental- MEEM (FOLSTEIN; FOLSTEIN; MCHUGH,

1975) e de um Questionario Sociodemogréafico (Apéndice A).

No que se refere a escolha da faixa etaria incluida, ressalta-se que esta ocorreu devido
a consideracdo de que aos 8 anos de idade a crianca se encontra no periodo de maior
desenvolvimento das FE e aos 12 anos estas j& apresentam uma organizag¢do cognitiva um
pouco mais semelhante a que se observa nos adultos (VASCONCELOQOS, 2008), de modo que
tornou-se possivel avaliar e comparar dois distintos momentos no desenvolvimento das FE.
No que tange a escolha por escolas publicas e privadas, destaca-se que esta adveio da
necessidade de avaliar tanto uma populacdo de estudantes que comumente apresenta médias
menores (escolas publicas) no desempenho matemético escolar, quanto uma populacdo de
estudantes que, na comparagdo entre as redes de ensino, apresenta as melhores médias de
desempenho (escolas privadas) (OCDE, 2018).

4.2 INSTRUMENTQOS

Os participantes foram avaliados a partir dos instrumentos: Questionario
Sociodemogréafico, Mini-Exame do Estado Mental - MEEM (JAIN; PASSI, 2005), Roteiro
para Sondagem de Habilidades Matematicas — Coruja PROMAT (WEINSTEIN, 2016),
Instrumento de Avaliagdo Neuropsicologica Breve Infantil NEUPSILIN-INF (SALLES;
FONSECA; PARENTE; CRUZ-RODRIGUES; MELLO; BARBOSA; MIRANDA, 2016) e
Five Digit Test — FDT (SEDO; PAULA; MALLOY-DINIZ, 2015), melhor descritos
individualmente logo abaixo. Destaca-se que nos Anexos A, B, C e D se encontram

ilustracdes referentes aos instrumentos utilizados.
4.2.1 Questionario Sociodemografico (Aspectos Sociodemograficos)

O questionario utilizado foi elaborado especificamente para a presente pesquisa,
objetivando a coleta de informacgfes que permitiram uma melhor caracterizacdo da amostra.
Dentre as informacdes solicitadas estdo: profissdo, idade e escolaridade do responsavel, renda
familiar, o reconhecimento ou ndo de dificuldades de aprendizagem por parte do estudante, a
ocorréncia de doencas ao longo da vida deste, dentre outras. As questdes foram respondidas
pelos pais ou responsavel pelo estudante participante, sendo o tempo médio de aplicacdo de 5

minutos.
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4.2.2 Mini-Exame do Estado Mental- MEEM (Comprometimentos Cognitivos)

Para a avaliacdo dos possiveis comprometimentos cognitivos, que indicaram a
inclusdo ou ndo de participantes na amostra, foi aplicado o MEEM, com a adaptacdo para
individuos com idades entre 3 e 14 anos proposta por Jain e Passi (2005). Para a sua utilizacdo
neste estudo o instrumento passou pelo processo de retrotraducgéo realizado por trés tradutores
bilingues, havendo 100% de concordancia, tendo em vista a simplicidade e objetividade das
perguntas do teste. O MEEM avalia as funcdes mentais da linguagem, orientacdo espacial e
temporal, atencdo, memoria e praxia construtiva. O tempo médio de aplica¢do do instrumento
foi de 5 minutos, incluindo questdes e problemas simples, tais como o local e 0 momento em
que o teste esta sendo respondido, uso e compreensdo de linguagem e repeticdo de palavras.
Considerando a adaptacdo para o publico infantil, o ponto de corte para déficit cognitivo foi
de um escore inferior a dois desvios padrdo abaixo da média (nenhum potencial participante

apresentou comprometimentos cognitivos, conforme o teste).

4.2.3 Roteiro para Sondagem de Habilidades Matematicas — Coruja PROMAT
(Desempenho em Matematica)

A avaliacdo do desempenho em matematica para este estudo foi realizada a partir do
uso do Coruja PROMAT. O Coruja é um roteiro ja validado para a aplicacdo em criangas com
idades entre 6 e 13 anos, apresentando questdes especificas para cada ano escolar. O
instrumento permite identificar reas de defasagem dos estudantes e levantar indicadores para
o0 transtorno especifico da aprendizagem da matematica ou discalculia. O tempo médio de
aplicacdo foi de 42 minutos. Na correcédo foram consideradas as indicagdes do manual do
instrumento. As areas avaliadas pelo roteiro sdo (exemplos de atividades no anexo B):

1) Representacdo da magnitude numérica: relacionada a habilidade de comparar quantidades
numéricas ndo simbdlicas, como pontos em um conjunto, processamento de ordinalidade,
processamento simbdlico de nimeros e eficiéncia para enumerar pontos e numerais arabicos;
2) Evocacdo de Fatos Numeéricos basicos ou aritméticos: relacionados as combinacdes de
adicdo, subtracdo, multiplicacéo e divisao entre dois fatores menores que dez; e

3) Resolucdo de Problemas: envolve o conhecimento da construgdo semantica e das relagoes

matematicas, bem como o conhecimento das habilidades numéricas basicas e estratégias.
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4.2.4 Instrumento de Avaliacdo Neuropsicoldgica Breve Infantil — NEUPSILIN-INF
(Memoria de Trabalho)

O componente executivo ‘Memdria de Trabalho’ foi avaliado a partir do NEUPSILIN-
INF, que apresenta validade aparente e de conteldo para a avaliacdo de criancas com idades
entre 6 e 12 anos. Examina a memodria de trabalho em tarefas especificas a partir de
sequéncias de palavras na ordem direta, de digitos na ordem indireta e span de
pseudopalavras. As tarefas sdo em sua maioria de aplicacédo oral, devendo o sujeito avaliado
repetir os digitos ouvidos, enquanto que uma delas é de aplicacdo visual, na qual o sujeito
deve apontar uma sequéncia de quadrados anteriormente apresentada na ordem inversa. A

correcdo considerou o manual do instrumento e o tempo médio de aplicagdo foi de 7 minutos.

4.2.5 Five Digit Test - FDT (Controle Inibitério e Flexibilidade Cognitiva)

Utilizou-se o instrumento psicoldgico Five Digit Test - FDT para a avaliacdo dos
componentes executivos 'Controle Inibitorio' e 'Flexibilidade Cognitiva. O FDT € um
instrumento reconhecido, padronizado e validado que avalia individuos com idades entre 6 e
92 anos, sendo de aplicacéo individual e de correcdo manual. Trata-se de um instrumento que
utiliza informagdes conflitantes sobre nimeros e quantidades, apresentando-os em quadros. A
aplicacdo do FDT durou em média de 6 minutos, sendo este teste composto por quatro partes,
a saber: leitura, contagem, escolha e alternéncia. O teste apresenta as pontuac¢des do individuo

nos componentes Cl e FC. A correcao considerou o manual do instrumento.

4.3 ASPECTOS ETICOS

O projeto de pesquisa foi submetido a analise do Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), parecer favoravel (Anexo E) numero
3.267.145 (CAEE: 09704119.4.0000.5208), e no seu desenvolvimento foram observadas
todas as orientacOes e demais normas e recomendacdes éticas para a realizacdo de pesquisas
com seres humanos no Brasil. As pessoas submetidas a pesquisa foram inicialmente
esclarecidas a respeito do estudo e foi solicitada a assinatura do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) e do Termo de Assentimento (TALE) (respectivamente
disponiveis nos Apéndices B e C).

Além desses termos foram assinados, pela pesquisadora e pelos responsaveis pelas
escolas, respectivamente, os termos de Compromisso e Confidencialidade (Apéndice D) e de

Anuéncia e Uso de Dados. Destaca-se que 0s preceitos preconizados na Resolugdo 510/16 do
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Conselho Nacional de Saude foram cumpridos, como 0 anonimato dos sujeitos, o sigilo, a
participacao voluntaria e o ndo oferecimento de riscos elevados a integridade fisica, psiquica e
moral do participante (CONSELHO NACIONAL DE SAUDE, 2016).

4.4 PROCEDIMENTOS DE COLETA DOS DADOS

Ap6s a aprovacio do projeto pelo Comité de Etica da UFPE a pesquisa foi iniciada,
sendo aplicado o Questionario Sociodemografico, respondido, logo ap6s a assinatura dos
termos de consentimento, por um dos pais ou responsavel pelos estudantes. A coleta de dados
foi realizada em escolas publicas e privadas do municipio de Recife-PE por meio da aplicacdo
dos instrumentos supracitado nos individuos participantes. Enfatiza-se que a aplicacdo dos
instrumentos seguiu a mesma ordem para todos os estudantes e teve duracdo média de 1 hora.
Destaca-se, portanto, que o efeito do cansaco provocado pela testagem refletiu igualmente em
todos os estudantes participantes.

A testagem aconteceu a partir de um encontro com cada participante em salas de aula
vazias ou na biblioteca da escola. Destaca-se que o0 ambiente para a aplicagdo dos
instrumentos foi escolhido em fungdo da disponibilidade estrutural das escolas,
preferencialmente em salas silenciosas e livres de distratores visuais e sonoros. Inicialmente
ocorria a busca do estudante em sala de aula e logo depois a pesquisadora fornecia as
informacbes sobre o procedimento que seria realizado. Ap6s um breve didlogo com o
estudante e o estabelecimento do Rapport, as atividades eram iniciadas. Inicialmente era
aplicado o MEEM,seguido do Coruja PROMAT, do NEUPSILIN-INF e do FDT.

4.5 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DADOS

Foi realizada uma investigacdo quantitativa dos dados obtidos por meio da execucao
de anélises estatisticas descritivas, correlacionais, de regressdo, de comparagao entre grupos e
multivariadas. Destaca-se que o teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S) foi realizado nas
variaveis em analise, resultando na observacdo de uma distribuicdo ndo normal/ndo
paramétrica (p<0,05). Desse modo, foram empreendidas correlacbes de Spearman (p) e
analises de comparacao de grupos de Mann-Whitney (MW) e Kruskal-Wallis (KW). Ressalta-
se que, a depender da natureza das varidveis em andlise (ordinais, dicotdbmicas ou
intervalares), também foram realizadas andlises de correlagdo derivadas do coeficiente de

correlagdo linear de Pearson, a saber: correlagdo ponto Bisserial (Ipp) € coeficiente de

correlacdo phi. Analises de regressdo lineares e logisticas foram realizadas sobretudo para
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avaliar o poder preditivo de cada um dos componentes executivos sobre o desempenho
matematico escolar. Analises multivariadas (Homals) foram empreendidas objetivando
explorar a estrutura relacional entre os componentes das Funcdes Executivas e 0s niveis de

desempenho em matematica.
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5 RESULTADOS

Nesta secao serdo apresentados os resultados referentes a esta pesquisa, divididos em

trés artigos completos, dispostos nas subseccdes 5.1, 5.2 e 5.3.

51 OS TRES COMPONENTES EXECUTIVOS BASICOS E O DESEMPENHO
MATEMATICO ESCOLAR

Resumo: As Funcdes Executivas (FE) sdo importantes preditoras do desempenho académico.
Quanto a composi¢do destas, 0 modelo da triade executiva — Memdria de Trabalho (MT),
Controle Inibitorio (CI) e Flexibilidade Cognitiva (FC) — é um dos mais explorados na
atualidade. Considerando este modelo e sua relagdo com o desempenho matematico escolar,
pode-se afirmar a inexisténcia de dados empiricos que permitam inferir a respeito de qual
componente apresenta maior valor preditivo sobre este desempenho. Portanto, objetivou-se
com este estudo quantitativo verificar quais componentes executivos mais se associam ao
desempenho matematico e qual é a magnitude dessa relacdo. Para tanto, foram avaliados 110
participantes com idades entre 8 e 12 anos de escolas publicas e privadas a partir dos
instrumentos MEEM,  Coruja-PROMAT, NEUPSILIN, FDT e  Questionario
Sociodemogréfico. Os resultados das analises empreendidas revelaram relagdes significativas
entre os trés componentes e o desempenho em matematica, com forte predominancia da MT,
seguida da FC e do CI.

Palavras-chave: Fungdes executivas. Desempenho em matematica. Memdria de trabalho.
Abstract: Executive Functions (EF) are important predictors of academic performance. As
for their composition, the executive triad model - Working Memory (WM), Inhibitory Control
(IC) and Cognitive Flexibility (CF) - is one of the most explored today. Considering this
model and its relationship with school mathematical performance, it can be said that there is
no empirical data that allows inferring about which component has the highest predictive
value about this performance. Therefore, the aim of this quantitative study was to verify
which executive components are most associated with mathematical performance and what is
the magnitude of this relationship. For this purpose, 110 participants aged 8 to 12 years from
public and private schools were evaluated using the MMSE, Coruja PROMAT, NEUPSILIN-
INF, FDT and a Sociodemographic Questionnaire as instruments. The results of the analyzes
carried out revealed significant relationships between the three components and the

performance in mathematics, with a strong predominance of WM, followed by CF and IC.

Keywords: Executive functions. Performance in mathematics. Working memory.
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O Modelo Tedrico da Triade Executiva

Dentre as fungbes cognitivas superiores mais investigadas pela Neuropsicologia se
encontram as chamadas Funcdes Executivas (FE) que, segundo Malloy-Diniz et al. (2014),
atingiram seu apice em termos filogenéticos na nossa espécie. Conforme Lezak (1982),
cunhadora do termo, estas sdo capacidades que permitem ao individuo realizar condutas
criativas, eficazes e aceitas no meio social em que este vive. As FE seriam, entdo, “o coragdo”
das habilidades sociais, sendo fundamentais para a construcdo da personalidade e das
habilidades criativas (LEZAK, 1982).

Alguns processos podem ser relacionados a ativagdo das FE, tais como: a inibicdo de
respostas impulsivas, a interrupcao e a retomada de atividades em andamento, a integragéo e o
direcionamento de processos atencionais, a demonstragdo de flexibilidade, monitoramento e
regulacdo da velocidade de processamento da informacéo, a direcdo da funcdo motora, a
direcdo do raciocinio fluido, a regulacdo do comportamento social, a fluéncia e eficiéncia da
linguagem, dentre outros (VASCONCELOQOS, 2008). Nesse contexto, séo variados os modelos
tedricos que tratam das Fungdes Executivas, existindo, portanto, diversas definicGes e
hipdteses relacionadas a estas habilidades (MALLOY-DINIZ et al., 2014; KLUWE-
SCHIAVON; VIOLA; GRASSI-OLIVEIRA, 2012).

Kluwe-Schiavon et al. (2012) destacam que, apesar do crescente nimero de estudos
acerca das FE e do seu construto teorico, persiste a inconsisténcia na literatura referente a sua
concepgdo de unidade ou de multiplos processos. Portanto, quanto a estrutura e a composicao
das FE ndo existe consenso, entretanto, a perspectiva da triade executiva proposta por Miyake
et al. (2000), por abranger um modelo de multiplos processos, vem sendo bastante utilizada
nos procedimentos de avaliacdo neuropsicoldgica, reabilitacdo e no desenvolvimento de
pesquisas na area das FE.

Conforme Miyake et al. (2000) existem trés funcGes executivas, cuja ativagdo ocorre
no lobo frontal ou lobo executivo. Por meio da aplicacdo de tarefas executivas em 130
estudantes e da analise fatorial confirmatdria dos resultados obtidos, os autores verificaram
que trés fungdes executivas sdo moderadamente correlacionadas entre si, mas claramente
separaveis, contribuindo diferencialmente para o desempenho em tarefas executivas
complexas. A partir desses achados os autores concluiram que é importante reconhecer tanto a
unidade quanto a diversidade das Func¢des Executivas. Logo, para este modelo 0s processos

que compdem as FE sdo operacdes distintas, mas relacionadas. Desse modo, afirma-se tanto a
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unidade quanto a diversidade das FE, pois os componentes apesar de relativamente
correlacionados entre si, apresentam também relativa independéncia (MY AKE et al., 2000).

O modelo da Triade Executiva, com base em dados de natureza psicomeétrica,
pressupde a existéncia de trés componentes ou fungbes executivas basicas, a saber: a memoria
de trabalho (MT), a inibi¢do ou controle inibitorio (CI) e a flexibilidade cognitiva (FC). As
trés competéncias envolvem todos os outros componentes de processamento das funcbes
executivas e juntas compdem a triade executiva (LEHTO; JUUJARV; KOOISTRA;
PULKKINEN, 2003). Diamond (2013) enfatiza a existéncia de outras habilidades executivas
que podem ser consideradas mais complexas e que surgem a partir da triade, sendo estas o
planejamento, o raciocinio e a habilidade relacionada a solugdo de problemas, ndo exploradas
diretamente neste estudo.

Tratando-se da triade executiva basica, a Memdria de Trabalho (MT) € relatada
enquanto sendo a primeira habilidade a se desenvolver, referindo-se a um sistema de memoria
ultrarrapida que tem a capacidade de reter uma sequéncia de 5 a 9 digitos, armazenando as
informacdes somente enquanto uma determinada tarefa cognitiva (trabalho) esta sendo
realizada. Possibilita a manipulacéo de informacdes conforme as exigéncias ambientais, sendo
fundamental para dar sentido aos eventos que ocorrem ao longo do tempo (MOURAO
JUNIOR; MELO, 2011; LEON; RODRIGUES; SEABRA; DIAS, 2013).

Conforme o modelo de MT proposto por Baddeley (2010), o adotado neste estudo, a
MT se refere a um sistema ou sistemas necessarios a manutencdo de informacdes em mente
enquanto o individuo executa tarefas complexas, como raciocinio, compreensdo e
aprendizado. Para o referido modelo de MT a atengdo € central para 0 armazenamento
temporério de uma informacédo, logo, ha um sistema de controle atencional chamado de
central executiva (Central executive) que é auxiliado por trés subcomponentes: alca
fonologica(relacionada a linguagem — Phonological loop), esboc¢o visuoespacial(relacionado a
semantica visual — Visuo-spatial sketch-pad), e buffer episodico(relacionado a memoria de

longo prazo — Episodic buffer) (ver Figura 1).
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Figura 1- Modelo de Memoria de Trabalho
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Fonte: BADDELEY, 2010 p.138.

O segundo componente executivo, denominado Controle Inibitério (Cl), pode ser
entendido como a habilidade de postergar ou inibir uma resposta baseada na capacidade de
avaliar mdltiplos fatores, possibilitando o controle da atencdo, dos comportamentos,
pensamentos e emogdes, substituindo fortes predisposicdes internas ou externas (LEON;
RODRIGUES; SEABRA; DIAS, 2013). Segundo Diamond (2013), o CI envolve a
capacidade de controlar a atengdo, 0 comportamento, 0s pensamentos e/ou as emocgodes para
anular uma forte predisposicao interna ou atracdo externa e, em vez disso, fazer o que € mais
apropriado ou necessario. A partir da associacao e do suporte da MT e do ClI se desenvolve o
terceiro componente executivo basico, a Flexibilidade Cognitiva (FC), referindo-se a
modificacdo consciente de perspectivas ou abordagens no intuito de solucionar um problema
especifico.

Nesse interim, considerando as trés fungdes executivas basicas apresentadas, pode-se
afirmar que as FE sdo requisitadas sempre que se faz necessario formular planos de acdo ou
guando uma sequéncia de respostas apropriadas deve ser selecionada e esquematizada
(MOURAO JUNIOR; MELO, 2011), situaces estas comuns no ambiente escolar. Diamond
(2013) afirma que as competéncias executivas apresentam um papel biologicamente
adaptativo, na medida em que sdo normalmente ativadas nos eventos em que o controle
cognitivo e o nivel de consciéncia sdo necessarios, logo, as FE sdo essenciais diante de
situagcdes novas ou em ocasifes que exigem adaptacado, flexibilidade e ajustamento, como é o
caso dos processos de aprendizagem (GAZZANIGA; IVRY; MANGUN, 2006).

Estudos recentes identificados em revisdo da literatura evidenciam a associacéo entre

as Funcbes Executivas e a aprendizagem escolar, sendo as habilidades executivas boas
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preditoras do desempenho em matérias como linguagem e matematica (SANTANA; MELO;
MINERVINO, 2019). Logo, considerando o persistente baixo desempenho em matematica de
estudantes brasileiros tanto em avaliacbes nacionais quanto internacionais (PISA, 2018;
IDEB, 2017%; SAEB, 20174, bem como compreendendo que as FE podem ser importantes
fatores explicativos para estes desempenhos, apresentaremos a seguir o que a literatura atual

sobre esta tematica ja nos permite verificar.
A Triade Executiva e 0 Desempenho Matematico Escolar

A importancia das habilidades do funcionamento executivo no aproveitamento da
matematica ja estd bem estabelecida, conforme afirmam Bull e Lee (2014). Em estudo
realizado com criancgas que apresentavam discalculia Argollo (2008) enfatiza que estas, apesar
de possuirem habilidades de linguagem, funcdo sensorio-motora e de percep¢do social
preservadas, demonstraram prejuizos em Funcdes Executivas quando comparadas com
criancas sem discalculia. Estudos longitudinais apontam que o desenvolvimento das FE nos
anos iniciais de escolarizacdo esté relacionado a aquisi¢do e a potencializacdo de habilidades
matematicas (BULL; LEE, 2014). Afirma-se que evidéncias extensas sugerem que as
habilidades académicas iniciais sdo um indicador robusto de realizacdo académica posterior e
que as FE estdo entre os fatores que contribuem para o desenvolvimento de habilidades
académicas em matematica.

Em um estudo longitudinal realizado com 1.292 criangas norte americanas Ribner,
Willoughby e Blair (2017) identificaram que o desempenho em matematica é auxiliado pelas
FE, de modo que criancas com baixo desempenho na disciplina em anos iniciais, mas com
alto funcionamento executivo podem superar o desempenho das demais em anos posteriores.
Logo, foi revelado que os participantes que tém altos niveis de FE podem ‘“alcangar” 0S
colegas que melhor se desempenharam em avaliacdes de capacidade matematica precoce.

Ressalta-se que nos estudos que analisaram as relacBes entre desempenho em
matematica e FE a Memoria de Trabalho (MT) é a habilidade mais enfatizada enquanto
preditora das habilidades matematicas. Desoete e Weerdt (2013), ao analisarem a velocidade
de nomeacdo, a inibicdo e a MT em criangas com transtornos de aprendizagem relacionados a
matematica, a leitura, a matematica e a leitura combinados e em criancas sem transtornos de
aprendizagem, verificaram que todos os participantes com desordens na aprendizagem néo se

desempenharam bem em tarefas de MT, apresentando prejuizos neste componente das FE.

3 http://ideb.inep.gov.br/resultado/
“Resultados do SAEB disponiveis em: http://portal.inep.gov.br/educacao-basica/saeb/resultados
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Enquanto isso, Purpura e Ganley (2014), ao avaliarem 199 criancas pré-escolares de 4 a 6
anos a partir de uma bateria de tarefas precoces de matematica e de medidas de MT e
linguagem, identificaram que este componente executivo tem uma relacdo especifica com
apenas algumas habilidades de matematica primitivas importantes.

Na pesquisa empreendida por Simmons, Willis e Adams (2012) com 90 criangas entre
5 e 6 anos de idade se verificou que a MT poderia explicar a variagdo estatisticamente
significativa na escrita numérica, nos julgamentos de magnitude e na aritmética de um digito,
entretanto, notou-se também que os diferentes componentes da Memdria de Trabalho tinham
relagOes distintas com as diferentes habilidades. Holmes e Adams (2006) ao examinarem as
contribuicGes dos diferentes componentes do modelo de Memdria de Trabalho para uma gama
de habilidades matematicas em criancas, utilizando medidas de MT que ndo envolviam
estimulos numéricos, verificaram que existe um papel mais forte atribuido as habilidades
visuo-espaciais no desempenho em matematica das criancas mais jovens, revelando a
relevancia da MT no desenvolvimento da capacidade matematica inicial.

Entretanto, apesar do fato de que a maioria dos estudos que abordam a relacdo entre
desempenho em matematica e FE o fazem estabelecendo-se esta relacdo por meio da énfase
no componente Memoria de Trabalho, verifica-se que ndo existe consenso na literatura, pois
alguns estudos destacam de maneira geral a importancia da MT no desempenho, enquanto
outros evidenciam que esta importancia ocorre apenas considerando-se algumas habilidades
de matematica primitivas. Ora sdo destacadas as habilidades visuo-espaciais da MT enquanto
relacionadas ao bom desempenho em matematica de maneira geral, ora algumas especificas
areas do conhecimento matematico sdo enfatizadas em sua relagdo com a MT. Além disso, no
gue tange a estas pesquisas, podemos destacar que o componente MT foi o Unico componente
das FE avaliado, a partir de baterias ou testes especificos, de modo que 0s componentes
Controle Inibitdrio e Flexibilidade Cognitiva ndo foram igualmente considerados na relacédo
com o desempenho matemaético escolar.

Diferentemente, em seu estudo Vasconcelos (2008) analisou outros componentes das
FE relacionados ao desempenho matematico, o que a permitiu concluir que fatores como a
sustentacdo da atencdo, memoria operacional, manutencdo do contexto cognitivo, habilidades
viso-construtivas, inibicdo dos estimulos irrelevantes, flexibilidade cognitiva e velocidade de
processamento das informagdes sdo os mais relevantes na determinagdo do desempenho em
matematica. Avaliando as habilidades em literatura inglesa, habilidades algébricas, a memdria
de trabalho, a inibicdo e a flexibilidade mental em 255 criangas com 11 anos de idade, Lee,

Ng e Ng (2009) verificaram que a MT explica cerca um quarto da variancia tanto na
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representacdo quanto na resolucdo de problemas matematicos sob a forma textual. Os
resultados do estudo ainda apontaram que a MT auxilia na decodificacdo de operadores
quantitativos.

Observou-se, na pesquisa desenvolvida em Singapura por Lee et al. (2009), que houve
uma avaliacdo mais ampla da triade executiva e da sua relacdo com a resolucdo de problemas
matematicos, assemelhando-se a proposta do presente estudo, que ndo se centra em
componentes especificos, mas na triade. Lee et al. (2009) afirmam que em Singapura,
diferentemente do que ocorre no Brasil, os estudantes apresentam boas performances em
avaliacOes internacionais, de modo que os autores pretenderam com a pesquisa avaliar
diferencas individuais na forma de resolucdo de problemas, especificamente problemas
algébricos sob a forma textual, centrando-se na extensdo da influéncia da MT nas diferentes
fases da resolucédo de problemas matematicos.

Nesse mesmo sentido se encaminhou o estudo longitudinal desenvolvido com criangas
chinesas por Wei et al. (2018),que identificou que a MT foi 0 Unico componente da triade
capaz de prever uma importante taxa de crescimento na precisdo aritmética de estudantes com
média de 7 anos de idade. Tratando-se dos outros componentes da triade, Lee et al. (2009)
destacam que os dados coletados revelam que a inibicdo e a flexibilidade mental ndo se
correlacionam com a performance em testes de &lgebra, entretanto, afirma-se que esse
resultado pode decorrer de fatores como a idade dos participantes e a influéncia de diferencas
curriculares encontradas em Singapura. Logo, em ambito nacional existe a possibilidade de
verificarmos resultados diferentes dos encontrados por Lee et al. (2009), a exemplo do
observado na pesquisa desenvolvida em outro pais por Passolunghi, Cornoldi e De Liberto
(1999), que revelou a inibicdo como importante preditora do desempenho em resolucdo de
problemas.

A pesquisa desenvolvida por Swanson (2006), ao avaliar o efeito da idade na
resolugdo de problemas matematicos, revelou que 42% das diferencas relacionadas a idade na
resolucdo de problemas estavam relacionadas ao processamento executivo, evidenciando que
0 crescimento no sistema executivo é um importante preditor das habilidades de resolucéo de
problemas. Além disso, 0 autor enfatiza que a inibicao prediz as habilidades na resolucéo de
calculos aritméticos, revelando a sua importancia no desenvolvimento de habilidades
matematicas, entretanto, a inibicdo ndo prevé a performance na resolucdo de problemas nos
anos iniciais de escolaridade. Mayer e Hegarty (1996) também destacam a importancia da
inibicdo, bem como da flexibilidade, ao apontarem que os dois componentes sdo relevantes

para que o individuo possa representar problemas matematicos.
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Apesar da importancia de se considerar as implicacBes tedricas e praticas dos
resultados de todas as pesquisas sobre a relacdo entre FE e desempenho matematico aqui
apresentadas, destaca-se que, infelizmente, sdo poucos o0s estudos nacionais na area que
tratam dessa tematica, de modo que a grande maioria dos resultados apresentados sdo de
origem internacional, obtidos com amostras de participantes estrangeiros. Logo, s&o
necessarios estudos conduzidos com brasileiros que avaliem as relacfes especificas dos
fatores nao-matematicos, aqui em foco as FE, como aspectos individuais da matematica
inicial, na medida em que, conforme ressaltam Bull e Scerif (2001), os fatores ndo-

matematicos tém sido associados ao desenvolvimento mateméatico em um nivel amplo.

O Estudo

Considerando as pesquisas disponiveis na area, apesar da evidente prevaléncia da
Memoria de Trabalho enquanto componente executivo basico mais associado ao desempenho
em matematica, podemos destacar que 0 componente em questdo foi, na maioria dos estudos,
a Unica FE avaliada, a partir de baterias ou testes especificos, de modo que os componentes
Controle Inibitério e Flexibilidade Cognitiva ndo foram igualmente considerados na relagcdo
com o desempenho matematico escolar. Além disso, os estudos disponiveis se centram apenas
em habilidades matematicas especificas, nomeadamente na resolucdo de problemas
aritméticos com suporte textual.

Desse modo, buscou-se com este estudo avaliar as Fungfes Executivas de escolares e
o valor preditivo de cada um dos trés componentes executivos basicos para o desempenho
matematico escolar, investigando as relacdes existentes entre os componentes - Memdria de
Trabalho, Controle Inibitorio e Flexibilidade Cognitiva- e o desempenho matematico de
escolares na resolucdo de atividades de matematica com foco em diferentes areas
(Representacdo da Magnitude Numérica, Fato Numérico, Resolucdo de Problemas e Tempo

de Resolucéo).
Método

Amostra, Instrumentos e Procedimentos sdo idénticos aos descritos na seccdo
MétodoGeral deste trabalho. No que tange as especificidades das analises estatisticas, foram
executadas neste estudo as descritivas para a caracterizacdo da amostra da pesquisa, o teste de
correlacdo de Spearman (p) e analises de regressdo lineares multiplas. Na proxima secao serdo
apresentados os resultados da andlise empreendida, bem como a discussdo acerca dos

resultados verificados.
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Resultados

Os resultados verificados a partir das analises estatisticas empreendidas apontaram que
0s trés componentes executivos — Memdria de Trabalho (MT), Controle Inibitério (Cl) e
Flexibilidade Cognitiva (FC) — se apresentam significativamente correlacionados com o
desempenho em matematica, avaliado a partir do teste Coruja-PROMAT. Destaca-se que as
correlagGes apresentadas foram significativas em todas as areas da matematica avaliadas pelo
teste. Tratando-se das correlacbes entre o0s trés componentes executivos basicos
individualmente e o desempenho matematico escolar, observou-se que a MT se refere ao
componente cujas correlagdes com o desempenho em matematica sdo de maior magnitude.
Apresentaram-se correlacGes fortes, especialmente com o desempenho total em matematica
(p=0,685 e p<0,001) e a &rea matematica de Fato Numeérico (p=0,618 e p<0, 001).

Além das correlagdes entre MT geral e desempenho em matematica, foram verificadas
correlagdes significativas entre todos os subcomponentes da MT e as areas da matematica,
sendo as com maior magnitude entre MT Fonoldgica e Matematica Total (p=0,629e p<0,001),
entre Componente Visuoespacial da MT e Desempenho Total em matematica (p= 0,625 e
p<0,001), MT Fonoldgica e Resolucdo de Problemas (p-= 0, 621e p<0,001), Componente
Executivo Central da MT e Desempenho Total em matematica (p= 0,584 e p<0,001) e entre
Componente MT Fonologica e a Representacdo da Magnitude Numérica (p= 0,577 e
p<0,001), conforme se observa na Tabela 1:

Tabela 1- CorrelacBes de Spearman (p) entre as medidas de Desempenho em Matematica (Coruja—
PROMAT) e Memobria de Trabalho (MT - NEUPSILIN-INF)

Desempenho em Matematica MT MT MT MT
Geral Fonoldgica Executivo VisuoEspacial
Matematica Total p ,685 ,629 ,584 ,625
p ,001 ,001 ,001 ,001
Magnitude Numérica p ,580 577 ,459 ,522
p ,001 ,001 ,001 ,001
Fato Numérico P ,618 ,521 ,548 ,561
p ,001 ,001 ,001 ,001
Resolugéo de Problemas p ,599 ,621 ,501 ,536
p ,001 ,001 ,001 ,001
Tempo de Resolucéo p -,384 -,294 -,326 -,342
p ,001 ,002 ,001 ,001

Fonte: A autora.
O segundo componente executivo com maior relagio com o desempenho em
matematica foi a Flexibilidade Cognitiva, que apresentou correlagdes moderadas em nivel de
0.01 com todas as areas de desempenho em matematica avaliadas. Ressaltaram-se as

correlagdes entre Tempo de Resolucdo em Matematica e FC (p= 0, 490 e p<0,001), Fato
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Numérico e FC (p= 0,449 e p<0,001) e desempenho total em matematica e FC (p= 0,442 e

p<0,001), conforme a Tabela 2, abaixo:

Tabela 2— Correlagdes de Spearman (p) entre as medidas de Desempenho em Matematica (Coruja— PROMAT) e
Flexibilidade Cognitiva (FC- FDT)

Desempenho em Matematica Flexibilidade Cognitiva

Matematica Total p 442
p ,001
Magnitude Numérica p ,413
p , 001
Fato Numérico p ,449
p , 001
Resolugdo de Problemas  p ,340
p , 001
Tempo de Resolucéo p ,490
p , 001

Fonte: A autora.

O Controle Inibitorio foi o componente executivo com correlagbes de menor
magnitude com o desempenho em matematica, todavia, apresentou correlacdes significativas
com todas as areas do desempenho em matematica avaliadas. Ressaltaram-se as correlagcdes
entre Desempenho Total em matematica e Cl (p= 0,382 e p<0,001), Fato Numérico e CI
(p=0,368 e p<0,001) e tempo de resolucédo e CI (p= 0,346 e p<0,001), conforme a Tabela 3,
abaixo:

Tabela 3— Correlac@es de Spearman (p) entre as medidas de Desempenho em Matematica (Coruja—
PROMAT) e Controle Inibitorio (CI- FDT)

Desempenho em Matemética Controle Inibitério
Matematica Total p ,382
p ,001
Magnitude Numérica p ,288
p ,002
Fato Numérico ) ,368
p ,001
Resolugéo de Problemas p ,270
p ,004
Tempo de Resolugéo p ,346
p ,001

Fonte: A autora.

A partir da realizacdo de andlises estatisticas de regressdo linear multiplas, no intuito
de verificar o valor preditivo dos componentes executivos sobre o desempenho em
matematica, observou-se novamente a predominancia da Memdria de Trabalho sobre os
demais componentes. Antes da analise a distribuicdo dos dados amostrais foi normalizada e

homogeneizada atraves de uma transformacao logaritmica. Inicialmente foi realizada uma



41

regressao passo a passo (Stepwise), tendo como variavel dependente o desempenho em
matematica e como variaveis independentes os trés componentes executivos.

Considerando este tipo de regressdo se observou que o desempenho em MT foi capaz
de explicar 53.3% da variancia [FChange (1,108) = 123.13; p<0.001]dos participantes no
desempenho em matematica, enquanto que a Flexibilidade Cognitiva foi capaz de prever
2.4% da variancia [FCh‘"‘nge (1,107) = 5.76; p<0.018] neste desempenho. No que se refere ao

Controle Inibitorio, este componente apresentou baixo poder/peso preditivo quando, conforme
critérios matematicos automaticos do programa estatistico, ajustado ao modelo com a MT e a

FC, de modo que nédo apareceu na Tabela 4 de regresséo, apresentada abaixo.

Tabela 4— Analise de Regressao Multipla passo a passo tendo como varidvel dependente o desempenho em
Mateméatica e como varidveis independentes os trés componentes executivos.

Modelo R R?  RzoTel  EP R? FChange gt gI? P
do Change

Memodria de

Trabalho , 730 ,533 ,528 9,53 ,533 123,13 1 108 ,001

Flexibilidade

Cognitiva , 146 ,557 ,548 9,33 ,024 5,76 1 107 ,018

Fonte: A autora.

Tendo em vista os resultados da regressdo passo a passo foi empreendida uma analise
de regressdo maultipla com ordem fixa considerando sempre a MT como terceiro passo e o ClI
e a FC alternadamente como primeiro e segundo (Tabela 5), ja que a memoria de trabalho
apresenta alto valor preditivo e adicionada como primeiro ou segundo passos elimina a
identificacdo do peso do CI sobre o0 desempenho em matematica.

Tabela 5- Andlise de Regressdo Multipla com ordem fixa tendo como variavel dependente a Matematica e como

independentes dois modelos estatisticos, tendo sempre a MT como terceiro passo e como varidveis do 1° e 2°
passos alternadamente o Cl e a FC.

Modelos de R R2  Rxomg  EP R? FChange gt g2 P
Regressio do Change
Modelo 1
Passo 1- ClI ,329 ,108 ,100 13,17 ,108 13,082 1 108 ,001
Passo 2- FC 434 ,188 173 12,63 ,080 10,544 1 107 ,002
Passo 3- MT 749 562 549 932 374 90316 1 106 001
Modelo 2
Passo 1- FC 430 ,185 ,178 12,59 ,185 24,537 1 108 ,001
Passo 2- ClI 434 ,188 173 12,63 ,003 ,385 1 107 ,536
Passo 3- MT , 749 ,562 ,549 9,32 374 90,316 1 106 ,001

Fonte: A autora.
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Conforme os resultados observados na tabela acima, verifica-se que quando
adicionado enquanto o primeiro passo (Modelo 1) o Cl demonstra um poder preditivo de
10,8% (F¢hanee (1,108) = 13,082; p<0.001) sobre o desempenho em matematica, 0 que ndo
pode ser afirmado quando mediado pela flexibilidade cognitiva (Modelo 2), tendo em vista
que esta quando adicionada como primeiro passo elimina a significancia estatistica do valor
preditivo do CI (p<0,536). Logo, entende-se que a relacdo entre Cl e desempenho em
matematica € mediada pela flexibilidade cognitiva mais do que pela propria memoria de
trabalho, que apresenta indice de varidncia alto mesmo quando colocada como ultimo passo
(37,4%).

Discusséo e Conclusao

O objetivo deste estudo foi o de avaliar as FungOes Executivas de escolares e
identificar o valor preditivo de cada um dos trés componentes executivos basicos para o
desempenho matematico escolar. Considerando a analise estatistica dos dados em
consonancia com a literatura disponivel na &rea das FE é possivel realizar algumas
importantes inferéncias a partir dos resultados obtidos.

As anélises empreendidas revelaram, corroborando os dados dos estudos ja
disponiveis, que 0s componentes executivos, aqui com énfase na triade, apresentam uma
relacdo significativa com o desempenho em matematica. Entende-se, portanto, que dentre as
diversas variaveis e aspectos que influenciam o desempenho escolar se encontram as Funcgdes
Executivas, que se referem a um conjunto de habilidades cognitivas relacionadas ao controle
top-down dos comportamentos, atuando na regulagcéo de diferentes processos cognitivos,
emocionais e comportamentais, representando uma habilidade necessaria a aprendizagem
(DIAMOND, 2013; MIYAKE, et al., 2000).

Em consonancia com os dados apresentados, Bull e Scerif (2001) afirmam que o
funcionamento executivo € um bom preditor de desempenho escolar, pois alguns estudos
mostram esse resultado mesmo apds o controle de outros fatores explicativos, a exemplo da
recuperacdo da memoria de longo prazo, da velocidade de processamento de informacdes e do
processamento fonologico. As andlises empreendidas revelaram que a MT se refere ao
componente cuja relagdo com o desempenho em matemética € de maior magnitude, em
acordo com o que apresentam alguns estudos especificamente voltados a este componente
executivo (PETERSON et al., 2017; HURKS; LOOSBROEK, 2014).

Entretanto, o que os estudos disponiveis ainda ndo haviam revelado, pois ndo

avaliaram juntamente com a MT o0s demais componentes executivos, € que mesmo
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considerando o Cl e a FC a Memdria de Trabalho ainda se sobressai, apresentando um alto e
significativo poder preditivo sobre o desempenho em matematica (53.3% da variancia).
Tamanha é a associacdo entre a MT e 0 desempenho em matematica que mesmo mediada
pelos dois demais componentes ainda revela alto valor preditivo, explicando 37,4% da
variancia no desempenho de escolares em matematica. Portanto, e conforme afirma Diamond
(2013), a MT é necessaria a compreensdo e a realizagdo de qualquer célculo matematico,
assim como é essencial no processo de reordenacdo mental de itens, na traducédo de instrugcdes
em planos de agéo, na incorporagdo de novas informacGes e no relacionamento mental de
informagdes (DIAMOND, 2013).

Diferentemente do que era previsto, conforme os estudos disponiveis, a Flexibilidade
Cognitiva se revelou enquanto o segundo componente executivo que melhor prevé o
desempenho em matematica, o que pode ser justificado tendo em vista que este componente
permite ao individuo a utilizagdo de informagdes do ambiente para confirmar ou refutar suas
hipoteses de trabalho (VASCONCELQOS, 2008). Desse modo, a partir dessa andlise, 0
individuo pode decidir sobre a necessidade de abandonar ou de prosseguir com a hipotese
inicial, sendo esta habilidade importantissima, especialmente para a reducdo no tempo de
resposta a questdes de matematica e na ndo perseveracao nos erros, 0 que pode ser claramente
observado a partir da correlacdo entre o tempo de resolucao do teste de mateméticae a FC (p =
0, 490 e p<0,001).

Além disso, a FC se revelou ainda enquanto o componente que media a relacdo do Cl
com este desempenho, pois, considerando as analises de regressao multivariadas, o CI, apesar
de significativamente correlacionado com o desempenho em matematica, explica com
significancia estatistica a variancia neste desempenho sé quando colocado enquanto primeiro
passo. Logo, retirando-se o efeito da FC, o ClI ndo prevé variancia significativa no
desempenho em matematica, indo em oposicdo aos achados de Gilmore et al. (2013), que
afirmam que as diferencas individuais no Controle Inibitorio se correlacionam diretamente
com diferencas na conquista matematica. Pode-se entender que tal resultado pode ter
decorrido da ndo avaliacdo pelos autores do componente FC, tendo em vista apresentarem
outros objetivos especificos no estudo.

Desse modo, pode-se entender que o Cl, enquanto capacidade de controlar a atencdo, o
comportamento, 0s pensamentos e/ou as emocdes para anular uma forte predisposicdo interna
ou atracdo externa (DIAMOND, 2013), facilita a atuacdo da memoria de trabalho e da

flexibilidade cognitiva ao suprimir respostas reflexas, atuando como um eficiente filtro de
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informac6es. No entanto, sua relacdo com o desempenho em matemaética é mediada pela MT
e, especialmente pela FC, como demonstra 0 modelo de regressdo 2 (Tabela 5).

Destarte, e em contraponto aos resultados de pesquisas realizadas, destacamos o
preponderante papel da FC, que, conforme dados de revisdo de literatura sobre a temética, so
aparece enquanto funcdo avaliada em 17% dos estudos sobre as FE em sua relacdo com o
desempenho em matematica (SANTANA; ROAZZI; MELO; MASCARENHAS; SOUZA,
2019), apresentada enquanto tendo papel reduzido ou mesmo enquanto funcdo nao
diretamente avaliada a partir de instrumentos especificos. Desse modo, a FC nédo é avaliada
separadamente na maioria dos estudos disponiveis, ndo recebendo o seu devido destaque. Em
consonancia, Sluis, Jong e Leij (2004) apontam, ao avaliarem criancas com deficiéncia
aritmética, que estas sdo mais prejudicadas em tarefas que exigem especificamente
flexibilidade cognitiva e inibicao.

Destarte, em consonancia com Bull e Scerif (2001), os resultados deste estudo revelam
que cada componente executivo prevé variacdo Unica na capacidade matematica, indo de
encontro ao modelo tedrico proposto por Miyake, et al. (2000), que mostra tanto a unidade
qguanto a diversidade entre as fungbes executivas. Portanto, verifica-se que cada funcéo se
correlaciona significativamente com o desempenho em matematica em diversas areas e juntas,
mediadas umas pelas outras, preveem uma importante variancia no desempenho de escolares
em matematica. Tais dados ainda corroboram o estudo desenvolvido por Wei et al. (2018),
que apontou que em criancas chinesas com meédia de idade de 7 anos as trés FE basicas
contribuem predizendo diferentes parametros de crescimento na matematica.

Todavia, nossos resultados divergem dos identificados pelos autores supracitados,
tendo em vista que estes propdem que dificuldades de criangas com menor capacidade
matematica sejam decorrentes especificamente da falta de inibicdo e da falta de memdria
operacional, que resultam em problemas com a troca e avaliacdo de novas estratégias para
lidar com uma tarefa especifica, o que ndo foi observado a partir dos resultados aqui
apresentados. Os dados deste estudo destacaram, diferentemente, o papel da MT e da FC
enguanto os mais relevantes para o desempenho em matematica.

Apesar de consentir acerca da relevancia das FE, a literatura disponivel também nao
havia especificado se a influéncia destas sobre o desempenho em matematica se estendia ou
ndo a areas especificas do conhecimento matematico. Nesse sentido, os resultados aqui
verificados revelaram que a relagdo entre FE e desempenho em matematica ocorre em todas
as areas especificas avaliadas (Representacdo da Magnitude Numérica, Fato Numérico,

Resolucdo de Problemas e Tempo de Resolucdo). Considerando os trés componentes
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executivos separadamente, temos que o desempenho total em MT se correlaciona de maneira
forte especialmente com as habilidades de evocacdo de fatos numéricos basicos ou
aritméticos, ou seja, as combinacBes das quatro operacGes matematicas basicas, a saber:
adicéo, subtracdo, multiplicacéo e divisao (p= 0,618 e p<0,001).

Desse modo, entendida enquanto um sistema de memoria ultrarrapida que tem a
capacidade de armazenar as informagdes somente enquanto uma determinada tarefa cognitiva
esta sendo realizada (LEON; RODRIGUES; SEABRA; DIAS, 2013), a MT é essencial para a
realizacdo de célculos aritméticos, pois permite o estabelecimento de relagdes, possibilitando
a realizacdo de conexdes para que o individuo possa fazer planos e tomar decisGes de maneira
adaptativa, a fim de chegar as respostas corretas. Tratando-se dos subcomponentes da MT,
destaca-se o importante papel da MT Fonoldgica, que encontra-se fortemente relacionada ao
bom desempenho em diferentes e especificas areas da matematica, tais como a resolucao de
problemas, orais e escritos (p=0, 621 e p<0,001), e a Representacdo da Magnitude Numérica
(p=0, 577 e p<0,001).

Entende-se, portanto, que a MT fonoldgica por se referir ao armazenamento
temporario das representagdes fonologicas (sons/palavras ouvidas) influencia no
conhecimento da constru¢cdo semantica e das relagcbes matematicas. Além disso, a MT
fonoldgica se encontra envolvida no conhecimento das habilidades numéricas basicas, assim
como estd relacionada as habilidades de comparacdo de quantidades numéricas ndo
simbolicas, como ordinalidade (1°, 2°, 3°), pontos em um conjunto e processamento simbdlico
de nimeros.

No que tange a Flexibilidade Cognitiva, ressalta-se que suas relacBes mais fortes
foram com o tempo de resolugdo do teste de matematica (p = 0, 490 e p<0,001) ¢ com a
evocagdo de fatos numérico (p = 0,449 e p<0,001). Desse modo, pode-se afirmar que um bom
desempenho em FC implica na menor perseveragdo nos erros no campo da aritmética, ja que
permite a observacdo e comparacdo de diferentes estratégias de resolucdo e uma maior
eficécia na realizacdo dos calculos, permitindo, consequentemente, um menor gasto de tempo
na realizacdo de atividades matematicas.

Ja no que se refere ao Controle Inibitorio, ressaltaram-se também as correlacGes entre
evocagao de fatos numéricos (p = 0,368 e p<0,001) e tempo de resolugao (p = 0,346 ¢
p<0,001), revelando assim que para uma adequada e rapida resolucdo de célculos que exigem
a combinacgdo de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo entre dois fatores é necessaria a
ativacdo do Cl. Ou seja, para um bom desempenho nestas areas da matematica se exige a

supressdo da interferéncia de estimulos (sons, cheiros, outros estudantes, etc), de informacgoes
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irrelevantes da memoria de trabalho e de respostas comportamentais inadequadas, papel
primordial do CI.

Em suma, os resultados e a discussdo apresentados por este estudo apontam que as FE,
especificamente 0s componentes executivos basicos, encontram-se diretamente relacionados
com o desempenho matematico de escolares entre 8 e 12 anos de idade. Destacou-se, assim
como previsto pelos estudos ja disponiveis na literatura, que a MT tem um forte poder
preditivo sobre o desempenho em matematica. Em contraponto, verificou-se que a FC é uma
funcdo mediadora entre o Cl e o desempenho em matematica, sendo o segundo componente
que melhor prevé este desempenho, indo em oposicdo aos dados apresentados no estudo de
Lee et al. (2009).

Desse modo, pode-se afirmar que individuos com bom desempenho executivo tendem
a apresentar bom desempenho em atividades de matematica escolar, assim como um baixo
desempenho em FE pode levar a um consequente baixo desempenho em matematica, em
acordo com o que algumas pesquisas disponiveis ja afirmam em relacdo a aprendizagem de
maneira generalista (CAPOVILLA; DIAS, 2008; CORSO; SPERB; JOU; SALLES, 2013).
Além disso, verificou-se que a correlacdo entre estes desempenhos ocorre considerando
diferentes areas da matematica, tais como a resolucdo de problemas orais e escritos, a
habilidade de comparar quantidades numéricas simbdlicas e ndo simbdlicas, e de resolver
operacOes aritméticas basicas (adigdo, subtracdo, multiplicacdo e divisao).

Sugere-se que futuras pesquisas avaliem as influéncias das FE sobre o desempenho
matematico em outras areas tais como a algebra, ndo avaliada neste estudo, tendo em vista a
idade e 0 ano escolar da amostra. Além disso, considerando a identificada relevancia das FE,
demanda-se por pesquisas de tipo intervencional, que construam protocolos de intervengéo
ainda ndo disponiveis e que avaliem especificamente os resultados obtidos no desempenho

matematico a partir de intervencdes direcionadas as FE.
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5.2 DESENVOLVIMENTO EXECUTIVO E DESEMPENHO EM MATEMATICA:
INFLUENCIAS DA IDADE, REDE DE ENSINO E DO ANO ESCOLAR

Resumo: As FuncBes Executivas (FE) sdo habilidades relacionadas a organizacgéo, integracdo
e ao gerenciamento de comportamentos e estratégias cognitivas, revelando-se enquanto
importantes fatores para um eficiente desempenho em matematica. Considerando a
inexisténcia de dados a respeito da influéncia de fatores desenvolvimentais e ambientais sobre
0s desempenhos executivo e em matematica, objetivou-se verificar o impacto das FE sobre
distintos niveis de desempenho em matematica de escolares entre 8 e 12 anos, analisando a
influéncia da idade, do ano escolar e da rede de ensino nestes desempenhos. Para tanto, 110
participantes responderam aos instrumentos MEEM, Coruja-PROMAT, NEUPSILIN, FDT e
Questionario Sociodemografico, verificando-se, a partir de analises estatisticas, que tanto o
desenvolvimento executivo, com énfase na memoria de trabalho, quanto fatores ambientais,
com destaque para a rede de ensino, exercem importante influéncia sobre o desempenho em
matematica, devendo ambos serem observados no desenvolvimento de intervengdes e de

politicas especificas voltadas a aprendizagem matematica.
Palavras chaves: Funcdes executivas. Desempenho matematico. Idade. Rede de ensino.

Abstract: Executive Functions (EF) are skills related to the organization, integration and
management of resources and cognitive strategies, revealing themselves as important factors
for an efficient performance in mathematics. Considering the lack of data regarding the
influence of developmental and environmental factors over the executive and mathematics
performances, we aimed to check the impact of EF on the performance levels in mathematics
of schoolchildren between 8 and 12 years old, analyzing the influence of age, school year and
the school tipe. To this end, 110 participants responded to the MMSE, Coruja PROMAT,
NEUPSILIN-INF, FDT and a Sociodemographic Questionnaire instruments, verifying, based
on statistical analysis, how much the executive development, with emphasis working
memory, and the enviorment factors, emphasis on school tipe, exerts an important influence
on performance in mathematics, revealing that both of which must be observed in the

development of specific policies aimed at mathematical learning.

Keywords: Executive functions. Mathematical performance. Age. Schooltipe.
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O Desenvolvimento Neuropsicolégico das Fungdes Executivas

As Funcgdes Executivas sdo fungdes mentais superiores responsaveis pela capacidade
de autogerenciamento, estando associadas a diversos processos cognitivos. Conforme o
modelo da triade executiva, proposto por Miyake et al. (2000), as FE se referem a trés fungdes
parcialmente independentes, mas ainda assim moderadamente correlacionadas, sendo estas
funcdes: a Memdria de Trabalho (MT), o Controle Inibitério (Cl) e a Flexibilidade Cognitiva
(FC).

A partir de uma revisao da literatura Garon, Bryson e Smith (2008) afirmam que se
sugere que as habilidades subjacentes as FE se desenvolvem hierarquicamente, apresentando
dois estagios principais de desenvolvimento. Aponta-se que antes mesmo dos 3 anos de idade
as habilidades basicas necessarias emergem, enquanto o desenvolvimento apds os 3 anos
parece ser um periodo em que as competéncias basicas se tornam mais coordenadas e vao
atingindo maior robustez. PropGe-se que a melhora no desempenho entre 0s 3 e 0s 5 anos
reflete o desenvolvimento do sistema de atencdo e sua conectividade com outras areas do
cérebro subjacentes.

Corroborando, Munakata, Michaelson, Barker e Chevalier (2013) afirmam que o0s
processos executivos parecem se tornar mais especializados ao longo do desenvolvimento,
com o passar dos anos, de modo que na primeira infancia as criangas usam 0S Mesmos
processos cognitivos em todas as situagdes as quais exigem controle, enquanto que a partir da
infancia média as FE especializam-se progressivamente em componentes como a supressao de
uma acdo habitual (CI) ou a alternéncia entre tarefas mdltiplas (FC). Os autores ainda
apontam que as FE se tornam cada vez mais autodirigidas, passando de controle reativo para
controle proativo. Destaca-se, portanto, que 0s componentes executivos sdo construidos sobre
habilidades cognitivas mais simples, sendo o resultado de uma coordenagdo destas e do
desenvolvimento cerebral (GARON; BRYSON; SMITH2008).

Anderson (2008) destaca que formas rudimentares de FE tais como a habilidade de
regular o comportamento com base nas demandas do ambiente e a aptiddo de efetuar
movimentos voluntarios ja ocorrem desde o nascimento. Conforme Diamond (2013), é apenas
na vida adulta que ocorre a estabilizacdo das habilidades executivas, com posterior declinio
durante o envelhecimento. Isso indica que, segundo Malloy-Diniz (2014), o desenvolvimento
dessas habilidades ao longo da vida apresenta o formato de um U invertido. De acordo com

Garon,Bryson e Smith(2008), o desenvolvimento das FE ocorre a partir de uma sequéncia, na
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qual inicialmente surge memdria de trabalho, seguida do controle inibitorio e, posteriormente,
a partir da associacdo e do suporte das duas primeiras, se desenvolve a flexibilidade cognitiva.

A memoria de trabalho, primeira habilidade a se desenvolver, demonstra-se enquanto
fundamental para estabelecer relagdes entre pensamentos anteriores e vigentes no momento
(MALLOY-DINIZ et al., 2014). Trata-se de uma funcdo cognitiva essencial para a mediacédo
de contingéncias e para a integragdo temporal da fala e do comportamento direcionado, sendo
caracterizada como uma atencao sustentada para uma representacao interna (FUSTER, 2008).
Esta habilidade executiva surge por volta dos 7 ou 8 meses de vida, estando diretamente
relacionada ao periodo no qual a crianga adquire a nocdo de permanéncia do objeto
(ANDERSON, 2008).

Entretanto, o periodo de surgimento desta habilidade executiva, assim como das
demais, ndo é consensual, de modo que se enfatiza que a MT pode se desenvolver antes
mesmo dos 6 meses de idade (GARON et al., 2008). Esta FE aperfei¢coa-se ao longo de toda a
infancia apresentando entre os 9 e 12 anos um avango significativo em sua capacidade de
armazenamento e eficacia de processamento (ANDERSON, 2008). Garon et al. (2008)
afirmam que ao longo do periodo pré-escolar a memdria de trabalho das criancgas
gradualmente consegue segurar mais itens em mente, havendo evidéncias de que este avancgo
decorre da melhoria na alca fonoldgica e no esbogo visual-espacial (subcomponentes desta
funcéo).

O segundo componente da triade executiva é o controle inibitorio, entendido como a
habilidade de postergar ou inibir respostas. Seu desenvolvimento também ocorre desde a
primeira infancia, aprimorando-se com o passar do tempo e das experiéncias. Por meio do uso
do CI, de acordo com Diamond (2013), podemos escolher voluntariamente ignorar ou inibir
da atencdo estimulos especificos e atender aos outros com base em nossa meta ou intencao.
Para Fuster (2008), o CI torna o funcionamento do sistema nervoso central mais eficiente, ao
limitar os recursos processados. Tiego,Renee, Bellgrove, Pantelis e Whittle(2018) afirmam
que o exame desta funcao, a partir do uso de tarefas cognitivas apropriadas a idade, revela que
criancas de 36 a 48 meses conseguem inibir certas respostas e suprimir interferéncias.
Anderson (2010), diferentemente, aponta que ja aos 12 meses a maioria dos bebés pode inibir
certos comportamentos e mudar para uma nova resposta.

Posteriormente, a partir da associagéo e do suporte da MT e do ClI, se desenvolve a
Flexibilidade Cognitiva (FC). A FC refere-se a capacidade de alternar estratégias quando o
plano inicial ndo € bem sucedido devido a imprevistos ou a ndo adequacdo destes, logo,

permite ao individuo ajustar-se de maneira flexivel a novas demandas (LEON, RODRIGUES;
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SEABRA,; DIAS, 2013). Seu desenvolvimento € tardio, por volta dos 3 a 5 anos de idade,
justamente em decorréncia da necessidade do suporte da memoria de trabalho e do controle

inibitorio.

Assim como as outras habilidades executivas a FC continua se desenvolvendo com a
idade, apresentando ampliacdo das capacidades entre 6 e 12 anos (ANDERSON, 2002). No
entanto, conforme ja destacado, ndo existem dados que permitam conclusdes claras sobre o
inicio do desenvolvimento destas funcdes, ndo havendo consensos na literatura. Apesar da
inexisténcia de concordancias nos estudos da area, ha um consenso claro no que se refere a
compreensdo de que as FE sdo habilidades muito importantes para um bom desempenho
académico, especialmente em matematica (BULL; SCERIF, 2001), foco deste estudo. Nesse
sentido, trataremos a seguir da relacdo entre FE e desempenho em matematica e de possiveis

fatores influenciadores nesta relacéo.

Fatores Ambientais e seus Impactos sobre o Desenvolvimento Executivo e o Desempenho
em Mateméatica

E possivel compreender a aprendizagem, segundo Hazin, Lautert e Garcia (2011),
enquanto o processo psicolégico através do qual a crianga adquire ou amplia seus
conhecimentos e suas competéncias com o auxilio de mediadores da cultura. Nesse sentido, as
autoras afirmam que no processo de aprendizagem participam as dimensdes sociocultural e
contextual, os aspectos afetivos e a esfera corporal, com énfase na organizacdo e
funcionamento cerebral. No dominio da Neuropsicologia se encontra o estudo das FE,
entendidas enquanto habilidades cognitivas intimamente relacionadas ao processo de
aprendizagem.

As Funcbes Executivas proporcionam a organizagdo e o planejamento de tarefas, a
acdo intencional, o0 auto monitoramento, dentre outros comportamentos necessarios para que 0
individuo tenha um bom aproveitamento do processo de aprendizagem. A literatura aponta,
assim como claramente observou-se no Artigo 1 (subseccdo 5.1), que estudantes com
melhores habilidades executivas possuem também melhor desempenho matematico escolar,
mesmo em fases iniciais do Ensino Fundamental (LEON et al., 2013). Afirma-se que
diferencas individuais nas FE de criangas comegam a aparecer desde o jardim de infancia e
prognosticam o desempenho escolar posterior, podendo ser estas diferencas mais criticas para
0 éxito inicial do que o conhecimento de nimeros e letras (MUNAKATA; MICHAELSON;
BARKER; CHEVALIER, 2013).
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Nesse sentido, pesquisas demonstram que as habilidades executivas séo preditoras de
um bom desempenho académico e que o prejuizo em algumas dessas habilidades pode levar a
dificuldades de aprendizagem (CORSO; SPERB; JOU; SALLES, 2013; GARCIA, et al.,
2016). Conforme Santana, Roazzi, Melo, Mascarenhas e Souza (2019) no que se refere a
matematica, pode-se afirmar a existéncia de poucos estudos recentes sobre a sua relagdo com
as habilidades executivas, destacando-se neste campo as pesquisas internacionais.

Enfatiza-se que o componente executivo que mais ganhou destaque nas publicacdes
analisadas foi a memdria de trabalho, sendo esta, de acordo com algumas pesquisas, uma
importante influenciador no desempenho em matematica. Swanson (2006) afirma que o
componente executivo MT previu acurdcia matematica independentemente da idade
cronoldgica, da leitura, da inibicdo e da velocidade de nomeacdo, compreendendo-se,
portanto, que o sistema executivo € um importante preditor da precocidade matematica das
criangas.

Além da MT, Gilmore et al. (2013) destacam que diferencas individuais no Controle
Inibitdrio se correlacionam com diferencas na conquista matematica, sugerindo que diferentes
aspectos do controle inibitério podem oferecer contribuicdes Unicas para o raciocinio contra
intuitivo. Pesquisas na area ainda enfatizam a influéncia das trés FE basicas sobre o
desempenho matemaético escolar, ressaltando a importancia tanto da MT e do CI quanto da FC
para o desenvolvimento das habilidades matematicas (SANTANA; ROAZZI; MELO;
MASCARENHAS; SOUZA, 2019)

Logo, pode-se refletir acerca da influéncia do desenvolvimento destas funcgdes sobre o
desempenho em matematica. Pires (2010) destaca que as criancas vao ampliando as
habilidades executivas de inibicdo, memdria de trabalho e planejamento durante o inicio da
vida escolar e que tal ampliacdo as auxilia no envolvimento e aprendizado ativo das
atividades académicas, pois o desenvolvimento dessas habilidades, facilitado pela aquisi¢do
da linguagem oral, permite que a crianga seja mais ativa no ambiente, interagindo e
direcionando seus comportamentos para objetivos definidos, como o aprender sobre
determinado assunto.

Portanto, pode-se afirmar que os trés componentes da triade desenvolvem-se
especialmente ao longo da infancia, sendo um o suporte necessario para o surgimento do
outro, e que o bom funcionamento destes componentes é necessario a um satisfatério
desempenho em matematica, conforme ja apresentado no estudo anterior (Artigo 1/
subseccdo 5.1). Nesse sentido, Wang, Georgiou, Li e Tavouktsoglou (2018) observaram que

o desempenho das criancas com dificuldades em matematica foi pior em todas as tarefas das
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FE do que os de criangas sem dificuldades, sugerindo-se, portanto, que criangas com
dificuldades de aprendizagem apresentam déficits significativos em todas as habilidades
executivas. Considerando que o desenvolvimento das FE tem seu inicio remontado aos
primeiros anos de vida do individuo, havendo uma ampliagdo consideravel ao longo de toda a
infancia e da adolescéncia, Hammond et al. (2012) destacam que este, além de influenciado
por fatores neurobioldgicos e individuais também é fomentado por variaveis ambientais e pelo
suporte parental.

Nesse sentido, pode-se entender que o desempenho executivo sofre influéncias de
fatores para além dos neuropsicoldgicos, sendo os fatores ambientais como a rede de ensino
da qual o estudante faz parte e 0 ano escolar variaveis que precisam ser exploradas,
especialmente no intuito de verificar em quais contextos as FE sdo mais demandadas para um
bom desempenho em matematica. Considerando a lacuna da literatura nesse ambito, destaca-
se a necessidade de analisar em que medida o impacto do desenvolvimento das FE sobre o
desempenho em matematica é influenciado por tais variaveis, que envolvem, mesmo que
indiretamente, a qualidade do ensino, a renda familiar, dentre outros aspectos.

Pesquisas nacionais e internacionais apontam sérias dificuldades dos estudantes
brasileiros na resolucdo eficiente de questdes de matematica, em especial dos alunos que
estudam em escolas publicas, cujas médias de desempenho em matematica sdo as menores,
em comparacio a rede privada (IDEB, 2017°; PISA, 2018). De acordo com os resultados do
estudo desenvolvido por Sampaio e Guimardes (2009), existe um diferencial favoravel as
escolas privadas no que se refere ao desempenho escolar.

Nesse contexto, serd que o desempenho executivo de estudantes de diferentes redes de
ensino difere? Serd que diferencas nos anos escolares e idades implicam em distintos
desempenhos executivos? Serd ainda que estas possiveis diferencas recaem também sobre o
desempenho em matematica? No que tange a estas questdes a literatura ainda ndo nos
apresenta respostas. Nesse sentido, e considerando a importancia de abordar fatores para além
dos neuropsicoldgicos, este estudo surge enquanto uma tentativa de resposta e de integracdo
entre o desenvolvimento individual de habilidades cognitivas e fatores ambientais envolvidos

nos processos de aprendizagem e no desempenho em matematica.

5 http://ideb.inep.gov.br/resultado/
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O Estudo

Considerando as pesquisas disponiveis na area, acima apresentadas, bem como a
lacuna na literatura a respeito das relacdes entre fungdes executivas e desempenho em
matematica, objetivou-se com este estudo verificar o impacto das FE sobre distintos niveis de
desempenho em matemaética de escolares entre 8 e 12 anos, analisando a influéncia da idade,
do ano escolar e da rede de ensino nestes desempenhos. Desse modo, visou-se especialmente
averiguar a forca do efeito do desenvolvimento, avaliado a partir da idade, e de importantes
aspectos ambientais/sociodemograficos — o ano escolar e a rede de ensino —, sobre a

performance executiva e matematica de estudantes do ensino fundamental.
Método

Amostra, Instrumentos e Procedimentos sdo idénticos aos descritos na seccdo Método
Geral deste trabalho. No intuito de comparar diferentes grupos por desempenho em
matematica a amostra total de participantes foi distribuida em trés grupos, a saber: baixo,
médio e alto desempenhos em matematica. Além da distribui¢do dos participantes por niveis
de desempenho em matematica, houve a criacdo de dois grupos com desempenhos baixo e
alto em cada uma das FE e dois grupos divididos por idade, sendo os mais novos, entre 8 e 10
anos, e 0s mais velhos, entre 11 e 12 anos de idade. Destaca-se que a divisdo foi realizada
considerando a mediana e que os grupos formados se revelaram significativamente diferentes.
No que tange as especificidades das analises estatisticas dos dados, foram executadas neste
estudo as de correlacéo de Spearman (p), ponto-bisseriais (I'pn) € Phi, multivariadas (Homals)
e andlises de diferencas entre grupos, a saber: testes U de Mann-Whitney (MW) e Kruskal-

Wallis (KW). Na préxima se¢do serdo apresentados os resultados da anélise empreendida.
Resultados

A partir da analise estatistica dos resultados de trés grupos com distintos niveis de
desempenho em matematica, a saber: baixo, médio e alto, verificou-se que existem associadas
a estes diferentes performances nas Funcdes Executivas. Observa-se que o desempenho em
matematica tende a aumentar conforme melhora o desempenho nas trés FE, existindo
diferencas significativas entre os desempenhos em memoria de trabalho dos grupos baixo e
médio e médio e alto, em flexibilidade cognitiva entre os grupos baixo e médio e baixo e alto,
e no que se refere ao controle inibitorio entre baixo e alto desempenhos em matematica, como

é possivel observar na Tabela 1:
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Tabela 1- Médias Aritméticas, teste H de Kruskal-Wallis por postos (X2), Post-hoc e teste de comparacdes
multiplas deTukey da diferenga honestamente significativa (honestlysignificantdifference- HSD) dos diferentes

Componentes executivos em funcéo do nivel do Desempenho em matematica (Mat).

Componentes 1 Mat. 2 Mat. 3 Mat. Tukey
Executivos Baixa Média Alta X2 p 1x2 2x3 1x3
MT 54,73 67,96 72,29 83,79 ,001 ,001 ,001 ,068
FC 50,32 62,17 68,06 72,85 ,001 ,003 ,295 ,001
Cl 30,45 36,89 43,35 75,88 ,002 ,051 ,085 ,001
Fonte: A autora.
A Figura 1 representa de forma gréafica a distribuicdo de médias de FE dos

participantes em funcdo do desempenho em matematica, observando-se claramente que a

medida em que o desempenho executivo € melhor, maior & o nivel de desempenho em

matematica.

Figura 1- Médias de Desempenho Executivo em funcéo dos niveis de Desempenho em Matematica
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Legenda: MT=meméria de trabalho; FC=flexibilidade cognitiva; Cl= controle inibitério; Mat=matematica
Fonte: A autora

Considerando a idade enquanto um representativo fator atrelado ao desenvolvimento,

observou-se que ocorreram correlagdes significativas entre idade e desempenho nos trés

componentes executivos basicos, a saber: memaria de trabalho (Corr.= 0,372 e p=<0,001),

controle inibitério (Corr.-= 0,467 e p=<0,001) e flexibilidade cognitiva (Corr.- 0,288 e

p=0,002). Tais resultados apontam para o curso do desenvolvimento das FE com o avancar da

idade, com énfase no controle inibitério, componente que apresenta maior elevacdo com o

passar dos anos. Abordando cada idade analisada separadamente, destacam-se correlagdes
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significativas entre os componentes executivos e as idades de 8, 11 e 12 anos, ou seja, entre 0s

dois extremos avaliados, conforme apresenta a Tabela 2, abaixo.

Tabela 2— CorrelacGes de Spearman, Ponto-Bisseriais e Phi entre as idades avaliadas, as medidas de
Desempenho em Matematica e as Medidas em FE

Matematica Desempenho Executivo
Idades Mat. Mat.
Total Alta MT Cl FC
Idades Corr. ,3741 ,3093 372t 4671 ,2881
p ,001 ,001 ,001 ,001 ,002
8 anos Corr. -,3083 -, 2732 -,2713 -,3608 -,2133
p ,001 ,004 ,004 ,001 ,026
9 anos Corr. -,1223 -,0912 -,1103 -,1343 -, 1463
p ,204 ,345 ,252 ,162 ,129
10 anos Corr. ,0173 ,0452 -,0543 -,036° ,0513
p ,864 ,637 ,574 ,710 ,595
11 anos Corr. ,2433 ,1822 ,2068 ,2643 ,1693
p ,011 ,057 ,031 ,005 ,078
12 anos Corr. 1718 ,1362 ,2293 ,266’ ,1393
p ,074 ,155 ,016 ,005 ,149

Legenda: * correlagdo de Spearman, 2 correlagdo dephi, 3 correlacdo ponto-bisserial.
Fonte: A autora

Aos 8 anos as correlagbes sdo negativas com todos 0s componentes executivos,
especialmente o controle inibitério (Corr.- -0,360 e p=<0,001). Ja aos 11 e 12 anos as
correlagdes com a flexibilidade cognitiva ndo sdo significativas e a énfase recai novamente
sobre o controle inibitorio, que apresenta maiores correlagdes (Corr.= 0,264 e p=<0,05/Corr.=
0,266 e p=<0,05). Tratando-se das diferencas nas FE conforme a idade, as analises de
comparacao de grupos revelaram, conforme j& apontavam as correlagfes, que a medida em
que a crianca vai ficando mais velha melhor € o seu desempenho em tarefas de FE, sendo as
diferencas entre os 5 grupos de idades (8, 9,10,11 e 12 anos) significativas, a excecdo da FC,
que apesar de fortemente associada ao desempenho em matematica, ndo apresenta um salto
significativo no seu desenvolvimento entre as idades avaliadas.

Correlagbes entre o desempenho executivo, 0 ano escolar e as redes de ensino
revelaram ainda importantes resultados. Conforme se observa na Tabela 3, existem
correlagBes significativas entre as trés FE e o ano escolar, sendo a correlagdo de maior
magnitude a estabelecida entre controle inibitorio e ano escolar (Corr.= 0,539 e p=<0,001),
seguida da memoria de trabalho (Corr.= 0,488 e p=<0,001) e da flexibilidade cognitiva (Corr.=
0,413 e p=<0,001). No que se refere a rede de ensino temos correlacdes estatisticamente
significativas e positivas dos componentes memoria de trabalho (Corr.= 0, 333 e p=<0,001) e
flexibilidade cognitiva (Corr.-= 0,328 e p=<0,001) com a rede privada, indicando que o

desempenho executivo destes estudantes é maior quando comparado aos de rede publica.
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Tabela 3— Correlagdes de Spearman e Ponto-Bisseriais entre 0s Componentes executivos, as Redes de ensino e o

Ano escolar
Componentes
Executivos Esc. Privada Ano Escolar
MT Corr. ,3332 ,4881
p ,001 ,001
Cli Corr. ,1602 ,539!
p ,095 ,001
FC Corr. ,3282 4131
p ,001 ,001

Legenda: * correlagdo de Spearman, 2 correlagcdo ponto-bisserial.
Fonte: A autora

As andlises estatisticas revelaram ainda uma diferenca significativa entre as redes de
ensino publica e privada no que tange aos desempenhos baixo e alto em matematica. O teste
U de Mann-Whitney (MW) revela que a rede de ensino, fator de influéncia ambiental, tem
efeito sobre o alto e o baixo desempenhos em matematica, de modo que os grupos “escola
publica” e “escola privada” apresentaram diferenga significativa no que se refere aos
desempenhos em matemética (média E. publica= 80,70; média E. privada= 91,86;
U=962,500; p<0,001). Nesse sentido, verificou-se um significativo melhor desempenho dos
estudantes de escola privada em relacdo aos de escola publica, que pode ser também
corroborado a partir da correlacdo entre as varidveis escola publica, baixo e médio
desempenhos em matematica (phi= 0,320 e p=<0,001/ phi = -0,180 e p=<0,059), verificada na
Tabela 4.

Tabela 4— CorrelagGes de Phi entre as Redes de ensino e os niveis de Desempenho em Matematica

Matematica Rede Publica
Mat. Alta phi -,115

p ,232
Mat. Média phi -,180

p ,059
Mat. Baixa phi ,320

p ,001

Fonte: A autora
Tratando-se especificamente da influéncia dos componentes executivos e do ano

escolar (fator ambiental) sobre o desempenho em matematica, observou-se 0s resultados
apresentados na Tabela 5. O ano escolar apresentou correlagdes significativas com o0s
desempenhos alto (I'p= 0,303 e p=<0,001) e baixo (rpp=-0,351 e p=<0,001) em matematica,
podendo ser entendido enquanto fator relevante. Verificou-se, no entanto, que a memoria de
trabalho apresentou correlagbes mais fortes com estes dois niveis de desempenho,
especialmente com o baixo desempenho (Ipp= -0,615 e p=<0,001), revelando o quéo
preponderante é este componente executivo, de modo que a baixa MT possivelmente explica
parte do baixo desempenho em matematica. Tratando-se dos componentes FC e Cl, ressalta-

se que o ultimo impacta mais sobre o alto desempenho do que o primeiro, acontecendo
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exatamente o oposto com relagdo a FC. Logo, a baixa na FC impacta mais sobre o baixo
desempenho do que a sua alta sobre o alto desempenho, diferentemente do que ocorre com o
Cl.

Tabela 5 — CorrelagGes Ponto-Bisserial (rpb) entre Ano escolar, niveis de Desempenho em Matemética e as
Medidas de FE

Ano Escolar e Desempenho Mat. Mat. Mat.
Executivo Alta Média Baixa

Ano Escolar I'ob ,303 ,064 -,351

p ,001 ,504 ,001

MT Iob ,295 ,291 -,615

p ,002 ,002 ,001

Cl I'ob ,248 ,033 -,264

p ,009 ,730 ,005

FC I'ob ,204 ,128 -,337

p ,033 ,183 ,001

Fonte: A autora

Para uma analise mais especifica se considerou as distingdes entre as duas redes de
ensino, observando-se, conforme a Tabela 6, que a influéncia dos componentes executivos e
do ano escolar sobre o0 desempenho em matematica variou conforme a rede de ensino. Na rede
publica se evidenciou que as correlagdes entre o componente memoria de trabalho e os
desempenhos em matemética foi mais forte do que a correlacdo entre ano escolar e
desempenho em matematica, especialmente no grupo de baixo desempenho (Ipp= -0,621 e
p=<0,001).

Além da MT, nos estudantes de escola publica a flexibilidade cognitiva apresentou
correlagéo significativa e negativa com o baixo desempenho. Logo, tais estudantes demandam
mais FE para melhor se desempenharem, mesmo considerando que as correlagfes entre 0s
desempenhos médio e baixo em matematica e ano escolar se mostraram também
significativas. Em contraponto, na escola privada se observou 0 oposto, ou seja, o alto

desempenho em matematica apresentou correlagéo mais forte com o ano escolar (Ipp= 0,400 e

p=0,004) do que com a memdria de trabalho (I'yp = 0,337 e p=0,017).

Tabela 6 Correlagdes Ponto-Bisserial (rpb) entre Redes de ensino, medidas de Desempenho em Matematica e
Medidas de FE

Ano Escolar e Desempenho Publica Privada
Executivo Mat. Mat. Mat. Mat. Mat. Mat.
Alta Média Baixa Alta Meédia Baixa
Ano Escolar Iob ,148 284  -,404 400 -273 -170
p ,260  ,028 ,001 ,004 055 ,238
MT b 384 334 -621 337 -182 -231
p ,002  ,009 ,001 ,017  ,205 ,106
Ci Ipb ,168 117 -,240 333 -,207 -,178
p 199 375 ,064 ,018  ,149 ,215
FC I'ob ,099 178  -258 253 -,155  -,140
p 452 174 ,047 ,076  ,282 ,331

Fonte: A autora
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Objetivando verificar de uma forma integrada e estruturada as relagbes de
interdependéncia entre os niveis de desempenho em matematica e os diferentes componentes
das FE, em funcdo das faixas etarias e das duas redes de ensino, foi computada uma analise
multivariada de homogeneidade (Homals), que é um método que visa identificar estas inter-
relagBes em um espaco multidimensional. De fato a analise de homogeneidade ou anélise de
correspondéncia maultipla é uma técnica multivariada que tem duas finalidades basicas:
reducdo de dimensionalidade e andlise estrutural. A partir da observacdo do posicionamento
relativo dos grupos em analise (ver Figura 1) verificou-se, como ja apontavam as correlacdes,
proximidade entre os melhores desempenhos executivos e melhores desempenhos em
matematica, especialmente considerando o componente CI, revelando uma clara distingdo

entre o lado direito (baixos desempenhos) e o lado esquerdo (altos desempenhos).

Verifica-se que as idades mais altas (11 e 12) estdo mais proximas do melhor
desempenho em matematica, enquanto que as idades mais baixas (8 a 10), apesar de estarem
representadas no lado no qual se localiza o baixo desempenho em matemaética, estdo mais
distantes deste, revelando maior proximidade com o desempenho médio em matematica e 0s
baixos desempenhos em FE. Além disso, verifica-se que a FC alta associa-se a escola
particular e a baixa a publica, revelando uma interessante e ainda ndo explorada relagéo,

discutida, assim como os demais resultados, na proxima secgéo.

Figura 2— Analise Homals da interacdo entre os niveis de Desempenho em Matematica e em FE, Idades e Redes

de ensino
*Mat.Alta *Mat.Baixa
°11-12 +E.Publica
#Cl.Alto #FC.Baixa
#MT.Alta #MT .Baixa
#FC.Alta #Cl.Baixo
°8-10
*Mat.Média
+E.Privada

0

Legenda: niveis de desempenho em matematica (“*” baixo, médio e alto) e em FE (“#”baixo e alto), idades (
8-10 e 11-12 anos) e redes de ensino (“+” publica e privada). Fonte: A autora
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Discussdo e Conclusao

Este estudo objetivou avaliar o impacto das FE sobre distintos niveis de desempenho
em matematica de estudantes entre 8 e 12 anos de idade, analisando a influéncia da variavel
desenvolvimento, avaliada a partir da idade, e de fatores ambientais, aqui em foco o ano
escolar e a rede de ensino, nestes desempenhos. Levando em consideracdo os achados deste
estudo, ainda ndo explorados pela literatura disponivel na area, € possivel realizar importantes
inferéncias.

Compreende-se a partir dos resultados observados que na determinacdo dos niveis de
desempenho em matematica a memoria de trabalho, a flexibilidade cognitiva e o controle
inibitério sdo cruciais, ou seja, individuos com estes componentes altos tendem a apresentar
melhor desempenho em matemaética, assim como estudantes com baixo desempenho nessas
funcBes provavelmente apresentardo baixo desempenho em matematica, corroborando nossa
hipdtese de que criancas com bom funcionamento executivo tendem a apresentar bom
desempenho matemaético escolar. Além disso, ressalta-se que é possivel observar que para
baixos acréscimos nos niveis de matematica, ou seja, para o0 avan¢o do baixo para 0 médio e
do médio para o alto desempenhos, demanda-se um significativo acréscimo em MT. J& um
significativo acréscimo em FC e CI € necessario para altos avangos nos niveis de matematica,
sendo demandado para upgrades do baixo para o alto desempenho. Logo, compreende-se que
os trés componentes, a sua forma e tempo, sdo relevantes na determinacdo dos niveis de
desempenho em matematica.

As correlagdes significativas entre idade e desempenho nos trés componentes
executivos basicos revelam importantes caracteristicas do desenvolvimento destas funcdes,
tdo caras a um eficiente desempenho em matematica. Tais resultados apontam para 0 curso
do desenvolvimento das FE com o avancar da idade, que tem, de acordo com o que ja
apresentava Vasconcelos (2008), marcos importantes entre os 8 e 12 anos. Um resultado ainda
ndo conhecido é o de que o controle inibitério € 0 componente que mais se desenvolve
durante essa faixa etaria. Logo, a diferenca entre o Cl de uma crianga de 8 e de outra de 12 ¢é
significativa.

Destacou-se também que a FC é a fungdo que menos se desenvolve neste periodo,
corroborando com o estudo de Anderson (2008), que destaca esta como a ultima FE bésica a
se desenvolver plenamente. Pode-se inferir ainda que apesar de individuos com menor idade
(8-10 anos) estarem, conforme a analise de Homals, em maior proximidade com o baixo

desempenho em matematica e executivo, este resultado pode estar associado ao
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desenvolvimento ainda inicial das FE, logo, a tendéncia é que com o desenvolvimento
executivo, sinalizado pela maior idade, o desempenho em matematica seja facilitado.

As andlises de correlacdo entre o desempenho em FE, 0 ano escolar e as redes de
ensino revelaram ainda outros importantes resultados, indicando que o desempenho executivo
de estudantes da escola privada é maior quando comparado aos de rede publica, assim como o
é o0 desempenho em matematica. Voltando-nos agora para as variaveis que mais impactam
sobre 0 desempenho em matematica temos a MT enquanto a que apresenta maior forca de
correlagéo, seguida do ano escolar.

Tratando-se das demais FE observou-se que, considerando o proprio ritmo de
maturacdo desses componentes, ja referido acima, o Cl impacta mais sobre o alto desempenho
do que a FC, tendo em vista que este tem maior desenvolvimento ao longo das idades
avaliadas, diferentemente da FC, que apesar de ser uma relevante preditora do desempenho
em matematica e mediar a relagdo entre Cl e desempenho em matemaética, impacta mais na
determinacdo do baixo desempenho do que no alto, considerando a faixa etaria em analise.
Desse modo, a FC impacta mais entre os 8 e 12 anos estando em déficit do que
desenvolvendo-se de forma tipica. Podemos considerar que mesmo que um individuo aos 8
anos tenha um bom desempenho em matematica, sua FC ainda encontra-se distante da sua
maturacdo final, logo, a baixa na FC é mais relevante neste caso para determinar o
desempenho em matematica do que a alta.

Tratando-se da identificada distin¢do entre as duas redes de ensino, no que se refere ao
desempenho executivo e em matematica, podemos enfatizar que os estudantes de escola
publica demandam mais FE do que os de escola privada para melhor se desempenharem,
mesmo considerando que as correlagdes entre os desempenhos médio e baixo em matematica
e ano escolar se mostraram também significativos. Nesse contexto, pode-se compreender que
tanto o desempenho executivo quanto fatores como a formacédo de professores, os materiais
didaticos disponiveis e o rigor para a aprovacdo dos estudantes tém grande impacto sobre o
desempenho neste componente curricular. Corroborando, Rodrigues e Gazire (2012) afirmam
que os materiais didaticos e a formacédo de professores constituem um importante recurso que
pode tornar as aulas de matematica mais dindmicas e compreensiveis, facilitando o processo
de aprendizagem.

Os resultados identificados indicam que estudantes com menor desempenho em
matematica demandam maior funcionamento das FE para a resolucdo de atividades
matematicas, em comparagdo com 0s que apresentam melhor desempenho, podendo esta

diferenca ser atribuida ao estabelecimento durante o ensino de estratégias de resolucdo mais
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eficientes por parte dos participantes com melhor desempenho, ou seja, dos estudantes da
escola privada. Tal resultado corrobora a literatura, tendo em vista que afirma-se que as FE
sdo mecanismos demandados especialmente durante a execucdo de tarefas cognitivas nas
quais existe um maior nivel de ineditismo (DESOETE; WEERDT, 2013; MALLOY-DINIZ et
al., 2014), sendo as tarefas cognitivas habituais as que exigem mais “atalhos mentais” ou
heuristicas do que FE.

Nesse sentido, o estudante de escola particular, ao desenvolver durante as aulas um
maior nimero de estratégias, ou mesmo mais eficientes estratégias para a resolucdo de
questBes matematicas, ndo precisam de tdo altas FE para se desempenharem de forma
satisfatdria, ja que as taticas desenvolvidas ndo abrem tanto espaco para o inédito (elemento
chave para a necessidade de “ativacdo” das FE). Além disso, a verificada associa¢do entre FC
alta e escola privada nos aponta que provavelmente o tipo de ensino oferecido fomenta, na
resolucdo de questdes matematicas, a observancia de diferentes perspectivas de analise, ou
seja, de diferentes possibilidades de resolugdo, diminuido 0s erros por perseveragao na mesma
estratégia. Revela-se, portanto, a importancia de se atentar a qualidade do ensino ofertado nas
escolas da rede publica, ja que neste contexto demanda-se melhores FE para um bom
desempenho em matematica, exigindo-se muito mais do estudante para um desempenho
mediano.

Em suma, observa-se que tanto o desenvolvimento executivo quanto fatores
ambientais, com foco aqui na rede de ensino, exercem importante influéncia sobre o
desempenho em matematica, devendo ambos serem observados no desenvolvimento de
politicas voltadas a aprendizagem matematica. Pode-se entender, portanto, que individuos
com baixo desempenho em matematica apresentam baixa capacidade de autorregulacao e auto
eficacia, capacidades estas intimamente associadas a ativacdo das FE e também resultantes
dos fatores ambientais facilitadores ou ndo do desenvolvimento. Sugere-se que futuras
pesquisas avaliem individuos com idades acima de 12 anos, no intuito de verificar melhor o
curso de desenvolvimento da flexibilidade cognitiva e o impacto da maturacdo deste

componente sobre o0 desempenho em matematica.
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5.3 BAIXO DESEMPENHO EXECUTIVO E DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM
MATEMATICA: ASSOCIACOES POSSIVEIS

Resumo: Considerando a associacdo entre Funcbes Executivas (FE) e desempenho em
matematica, objetivou-se analisar a baixa performace executiva — que impacta o
funcionamento pessoal, social e educacional do individuo—, e suas associagdes com este
desempenho e com aspectos sociodemograficos em escolares de 8 a 12 anos. Foram avaliados
110 participantes a partir dos instrumentos MEEM, Coruja-PROMAT, NEUPSILIN, FDT e
Questionario Sociodemografico. As analises estatisticas empreendidas indicaram que o baixo
desempenho executivo exerce influéncia sobre o desempenho em matematica, especialmente
considerando-se a memoria de trabalho e a flexibilidade cognitiva. As variaveis sexo, renda
familiar e idade dos pais ndo apresentaram relacdo com a apresentacdo do baixo desempenho
executivo. Em contraponto, os aspectos sociodemograficos turno escolar e escolaridade dos
pais se demonstraram relacionados a baixa performace executiva, especialmente nos

estudantes de escola publica, revelando a importancia da atengéo a estes fatores.

Palavras chaves: FuncOes executivas. Desempenho matemético. Disfungdes. Fatores

sociodemogréficos.

Abstract: Considering the association between Executive Functions (FE) and performance in
mathematics, the objective was to analyze the low executive performance — which impacts
the individual's personal, social and educational functioning—, and its associations with this
performance and with sociodemographic aspects in students aged 8 to 12 years. 110
participants were evaluated using the MMSE, Coruja PROMAT, NEUPSILIN-INF, FDT and
a Sociodemographic Questionnaire instruments. The statistical analyzes undertaken indicated
that executive low accomplishment have an influence on performance in mathematics,
especially considering working memory and cognitive flexibility. The variables gender,
family income and parents' age were not related to the presentation of low executive
performance. In contrast, the sociodemographic aspects of the school shift and parents’
education were shown to be related to executive performance, especially among public school

students, revealing the importance of attention to these factors.

Keywords: Executive  functions. Mathematical performance. Dysfunctions.

Sociodemographicfactors.
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O Conhecimento Matematico e as Dificuldades de Aprendizagem

Uma area de fundamental importancia em todos os sistemas de ensino € a matematica,
na medida em que esta foi e continua sendo parte indispensavel do conjunto das matérias
escolares ha séculos. Conforme Oliveira, Negreiros e Neves (2015) a matematica é uma das
ciéncias mais antigas e de carater obrigatorio durante varios anos de escolaridade. Nesse
contexto, segundo Costa (2016), sdo inimeros os temas especificos da matematica, existindo
na atualidade em torno de 70 conteudos distintos. Tratando-se destes conteudos o autor
destaca nove dentre os mais explorados no ambiente escolar, sendo estes: 0s conceitos
bésicos, contagem, nimeros, algebra, operacfes fundamentais, conjuntos, fracdes, funcbes e
geometria.

Consente-se que a construgdo do conhecimento matematico ocorre lenta e
gradualmente, iniciando a partir dos conhecimentos concretos e progredindo para
conhecimentos especificos abstratos e gerais. E também aceito que as competéncias
matematicas incluem subcompeténcias como a concepg¢do de sistema numérico, de célculo,
estimativa, resolucdo de problemas e conceitos geométricos e de medida (LOPES; BUENO,
2014). O letramento em matematica envolve, portanto, a capacidade de formular, empregar e
interpretar a matematica nos mais diversos contextos, referindo-se a habilidade de raciocinar
matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas para
descrever, explicar e prever fendmenos (OCDE, 2016).

Oliveira, Negreiros e Neves (2015) destacam que a matematica é considerada uma
linguagem absoluta e a chave para o progresso, exercendo um importante papel de selecdo
social e no desenvolvimento das demais ciéncias. D'Ambréosio (2009) afirma que a
matematica € um filtro social e cultural, de modo que é sobre esta disciplina que incide mais
intensamente a definicdo do éxito escolar nos concursos publicos, nas provas de selecéo,
dentre outros. Para Weinstein (2016), o dominio das habilidades matematicas é essencial para
as mais diversas situacOes da vida cotidiana, destarte, frequentemente as decisdes que
adotamos diariamente tomam por base informacgdes numeéricas, a exemplo da conferéncia de
trocos e contas bancéarias e da compreensdo de dados estatisticos e noticias sobre economia.

Logo, deve-se reconhecer que a matematica tem a importante missdo de formar
individuos com capacidades de construir, engajar-se, refletir e julgar as contingencias
ambientais a fim de tomar as decisGes mais acertadas possiveis. Entretanto, segundo Silva
(2017), evidencia-se que o desempenho dos estudantes dos anos iniciais em matematica é

precario, sendo o discurso das familias, das professoras e os instrumentos de avaliacdo externa
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a prova da defasagem da aprendizagem e das dificuldades dos estudantes brasileiros frente aos
conteldos mais elementares desse componente curricular.

Siqueira e Gurgel-Giannetti (2011) apontam que o bom desempenho escolar é
indicativo de futuro sucesso social, todavia, desde o inicio do século, ja havia a preocupacdo
em se entender porque certas criangas tinham dificuldade em aprender e outras ndo. As
autoras destacam que as pesquisas em educacao tém mostrado que em torno de 15% a 20%
das criancas no inicio da escolarizacdo apresentam dificuldades de aprendizagem, sendo esta
porcentagem ainda maior se forem analisados 0s primeiros seis anos de escolaridade.

Na atualidade o desempenho matematico escolar vem chamando a atencdo de diversos
profissionais, sendo tal énfase na aprendizagem matematica relacionada ao fato de que esta é
preocupante no Brasil, na medida em que as principais avalia¢cdes de aprendizagem nacionais
e internacionais demonstram que criancas e adolescentes apresentam médias de rendimento
inferiores as metas nacionais, bem como inferiores as médias de paises subdesenvolvidos.
Nesse contexto, podemos falar das dificuldades de aprendizagem (DA) que, segundo Passos,
Cazella, Araman e Grossi (2011), sdo alteraces no processo de desenvolvimento que podem
afetar a linguagem, a leitura, a escrita e o0 raciocinio matematico, sendo as criancas afetadas
pelas DA portadoras de uma ampla variedade de problemas relacionados aos
comportamentos, ao humor e ao desempenho académico, podendo apresentar problemas tanto
em casa como na escola, modificando a forma com que interagem com 0 meio que as cerca.
Os autores enfatizam que as DA sdo, na maioria dos casos, identificadas no contexto escolar,
gerando frustracdes e desmotivacao.

Conforme Garcia (1998), as DA se relacionam a retardamentos, transtornos ou
desenvolvimentos lentos de um ou mais processos da fala, da linguagem, leitura, escrita,
aritmética ou outras areas escolares, podendo ocorrer devido a disfuncdes cerebrais, alteracbes
emocionais ou de conduta. Quanto a causalidade das dificuldades de aprendizagem, Smith e
Strick (2001) atentam para o fato de que antes supunha-se que as DA se deviam
necessariamente a danos cerebrais, entretanto, atualmente se entende que a maioria das
criancas com estas dificuldades ndo apresentam uma histdria pregressa de lesdo cerebral, de
modo que a causalidade advinda de lesbes cerebrais ndo se aplica em todos os casos de DA.

Nesse contexto, as causas para a dificuldade na aprendizagem da matematica sdo as
mais distintas, envolvendo fungdes cognitivas como a atencao, organizagdo espacial, memoria
e linguagem, de maneira a se demandar pelo estabelecimento de relagbes entre as bases
neurais e cognitivas necessarias a execucao das atividades numéricas (RIBEIRO; SILVA,;

SANTOS, 2016). Corroborando, pode-se afirmar que a qualidade do funcionamento dos
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processos cognitivos se relaciona a aprendizagem e a qualidade desta, especificamente na area
da linguagem oral, da leitura, da escrita e da matematica.

Passos et al. (2011) ainda afirmam que fatores essenciais das DA podem envolver
problemas em uma ou mais areas académicas, envolvimento processual e padrdo desigual de
desenvolvimento. Nesse contexto, questiona-se, por que estudantes brilhantes em outras
matérias escolares, como portugués, historia, biologia e geografia apresentam baixo
desempenho matematico escolar? Por que algumas criancas tém dificuldades de resolver
calculos e equacGes matematicas basicas? Ou mesmo, existem fatores especificos
relacionados ao baixo desempenho matematico escolar?

Destacamos, nesse sentido, que diversos pesquisadores vém estudado a aprendizagem
matematica sob diferentes enfoques. No campo da Psicologia Cognitiva, pesquisas brasileiras
relacionadas a matematica extra escolar ganharam destaque mundial ao procurarem
compreender a relacdo entre as diversas formas de saber matematico e as significagdes sobre
esta matéria (CARRAHER; CARRAHER; SCHLIEMANN, 1982; LINS, 2005).
Internacionalmente, alguns autores centraram-se nas andlises relacionadas a percepc¢do de
estudantes sobre a matematica, os professores e as aulas de matematica (BORTHWICK,
2002; PICKER; BERRY, 2002). Sob a dtica da Neuropsicologia, destacam-se pesquisas
enfatizando as relagfes entre desempenho matematico e lesdes, transtornos e habilidades
cognitivas (DESOETE; WEERDT, 2013; SZUCS; DEVINE; SOLTESZ; NOBES;
GABRIEL, 2013).

Portanto, levando em consideracdo a diversidade de abordagens da aprendizagem
matematica, enfatizamos que para compreendé-la, assim como para compreendermos as
dificuldades relacionadas a esta, ndo é possivel reduzir toda a sua complexidade a um fator
condicionante. Corroborando com Oliveira, Negreiros e Neves (2015), destacamos que 0
desempenho matematico depende de condicionantes internos e externos, tais como o0
funcionamento cerebral, cognitivo, a lingua falada, o estilo de aprendizagem e os fatores
socioculturais e estilos de ensino. Nesse sentido, as Dificuldades de Aprendizagem em
Matematica (DAM) também ndo apresentam causalidade Unica, sendo influenciadas por
diversas variaveis.

Tratando-se das DAM, estas podem ser entendidas a partir de diversas Oticas, sendo
esta terminologia, conforme Vasconcelos (2008), utilizada ampla e generalizadamente.
Sanchez (2004) enfatiza que estas dificuldades podem se manifestar no aspecto do
desempenho cognitivo, levando o estudante a apresentar dificuldades na assimilacdo de

nocOes basicas e principios numericos, na pratica das operagdes basicas, na compreensao do
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significado das operacdes, na resolucdo de problemas, e, de maneira geral, dificuldades na
compreensdo de problemas e no raciocinar matematicamente.

Sanchez (2004) afirma ainda que individuos com dificuldades de aprendizagem
matematica ndo costumam alcancar as médias esperadas de acordo com a idade cronolégica
na qual estes se encontram, apresentando também prejuizos significativos em tarefas da vida
diaria que exigem habilidades matematicas. Além das DAM, ressaltam-se também os
Transtornos de Aprendizagem Matematica (TAM), que sdo critérios médicos para as
dificuldades de aprendizagem propostos pela Classificacdo Estatistica Internacional de
Doencas e Problemas Relacionados a Saude (CID) e pelo Manual Diagnéstico e Estatistico de
Transtornos Mentais (DSM-5).

Conforme o DSM-5 (2014) os transtornos relacionados a aprendizagem matematica
estao inseridos na categoria “Perturbagdao da Aprendizagem Especifica”, sendo caracterizados
por déficits nas nocBes de sentido numérico, na memorizacdo de fatos aritméticos,
dificuldades na realizacdo de célculos precisos ou fluentes e raciocinio matematico impreciso.
Vérias habilidades como as linguisticas, relacionadas a compreensao e nomeacao de termos,
operagdes ou conceitos matematicos; de atencdo, atreladas a atencdo necessaria para copiar
numeros ou cifras e observar sinais de operacdo; e as habilidades matematicas, relacionadas
ao dar sequéncia as etapas matematicas, contar objetos e aprender tabuadas de multiplicacdo
sdo prejudicadas (SANCHEZ, 2004).

Destacam-se, nesse contexto, os chamados disturbios em matemaética, sendo estes a
acalculia, causada por disfuncdes no sistema nervoso ou lesdes cerebrais, caracterizando o
individuo pela perda da capacidade de executar célculos; e a discalculia, desordem estrutural
da maturagdo das capacidades matematicas na qual o individuo apresenta dificuldades em
aprender (BASTOS, 2008). Nos centraremos neste estudo nas dificuldades de aprendizagem
matematica as quais podem ser atribuidas multiplas causalidades. Enfatizaremos a
investigacdo a respeito da aprendizagem matematica sob o enfoque da Psicologia Cognitiva,
levando-se em consideracdo especificamente as Funcbes Executivas. Nesse sentido, as
relacdes entre as disfungdes executivas e o desempenho matematico escolar serdo discutidas

na proxima seccao.

Baixa Performance Executiva e Desempenho Matematico

A Psicologia Cognitiva vem se interessando especialmente pelos componentes da
sequéncia evolutiva da competéncia matemaética, centrando-se nas elaborag¢@es sobre nimeros,

operacgdes de calculos e resolucdo de problemas matematicos (CAMPANUDO, 2009). Nesse
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sentido, Hazin, Lautert, Garcia e Gomes (2009) afirmam que a identificacdo e o
esclarecimento acerca das alteracfes cognitivas em criangas que apresentam dificuldades de
aprendizagem em matematica auxiliam na tomada de decisdes cruciais no contexto escolar,
possibilitando o direcionamento de planos de ensino que considerem suas particularidades e
favorecam a reducéo destas dificuldades. Entretanto, segundo Hazin, Lautert e Garcia (2011),
apesar da reconhecida relevancia da matematica nas atividades escolares e extraescolares dos
sujeitos ainda é grande a escassez de estudos neurocientificos no terreno das habilidades

matematicas.

Nesse interim, compreendemos a habilidade matematica, conforme afirma Campanudo
(2009), enquanto uma fungéo cognitiva complexa cuja execucao requer a colaboracéo de certo
nimero de componentes que interagem entre si, sendo as habilidades executivas um desses
fatores influenciadores do desempenho em matematica. Pesquisas atuais vém explorando as
relacdes entre FE e suas contribuicdes para a aprendizagem, havendo associa¢des entre estas
habilidades e o0 sucesso académico em leitura e aritmética (SANTANA; MELO;
MINERVINO, 2019).

Entretanto, segundo Santos (2018), a investigacdo das habilidades executivas vem
sendo realizada apenas em populacBes clinicas, o que ndo permite generalizagbes para
criangas que apresentam desenvolvimento tipico. Conforme Malloy-Diniz et al. (2014),
mesmo em se tratando de populagdes ndo clinicas o desenvolvimento inicial de algumas FE
parece estar diretamente relacionado ao sucesso em diversas areas da vida. Nesse sentido,
demandam-se por mais investigagdes que relacionem a baixa performace executiva e 0
processo de aprendizagem, em especial a aprendizagem matematica escolar em criancas, ja
que a literatura atual ainda ndo apresenta dados conclusivos a este respeito.

O inicio dos estudos sobre as disfuncbes executivas coincide com o proprio comeco
das pesquisas relacionadas a localizagéo dos correlatos neurais da FE, que segundo Kluwe-
Schiavon et al. (2012), ocorreu a partir das observacdes de pacientes com lesbes pré-frontais
que apresentavam alteracdes comportamentais e dificuldades de engajamento em tarefas que
exigiam auto regulacdo. Os autores afirmam que pacientes com lesdes na éarea pré-frontal do
cérebro apresentavam dificuldades relacionadas ao autocontrole e a atencdo direcionada,
sendo estas caracteristicas posteriormente denominadas de “sindrome disexecutiva”.

Entretanto, o bom desempenho das Fungbes Executivas ndo implica que o individuo
apenas apresente dominios anatbmicos categoriais intactos e em perfeita condi¢cdo, mas que

estes funcionem de maneira adaptativa, 0 que por vezes ndo ocorre, gerando as chamadas
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disfuncdes executivas (SOUZA; MOLL; IGNACIO; MOLL, 2008). Afirma-se que 0 ritmo
lento, a dependéncia de estimulacdo ambiental, e a dependéncia de uma variedade de
habilidades cognitivas tornam o desenvolvimento executivo extremamente vulneravel a
disfuncdo (GARON et al. 2008). Tal performance insatisfatéria nas FE conduz a prejuizos
significativos que impactam o funcionamento pessoal, social e educacional do individuo em
diferentes ambitos.

Segundo Vasconcelos (2008), quando os cientistas se referem as disfuncdes executivas
estes estdo tratando de todas as patologias que incidem no sistema nervoso central, em
especial as ligadas ao coértex frontal. Para Luria (1981) alteragdes nos lobos frontais
perturbam toda uma gama de ativagdes corticais superiores relacionadas a formacao de planos
e intengOes estaveis que controlam o comportamento consciente do individuo. O autor destaca
ainda que um distarbio da funcdo desses lobos pode levar a desintegracdo de programas
complexos de atividade e a perda da acdo reguladora do comportamento.

Corroborando, Goldberg (2002) aponta que nenhuma outra perda cognitiva pode afetar
tanto o comportamento humano adaptativo quanto a perda das Funcdes Executivas. O
comprometimento das habilidades executivas pode levar a alteracbes cognitivo-
comportamentais relacionadas as dificuldades na selecdo de informacgbes relevantes,
problemas de organizacdo, distratibilidade, dificuldades na tomada de deciséo, perseveragéo,
dificuldades de abstragdo e de antecipacdo de consequéncias comportamentais (DIAS;
MENESES; SEABRA, 2010). Individuos com baixo funcionamento executivo podem
apresentar ainda raciocinio pobre, dificuldades relacionadas a capacidade de mudar
mentalmente de foco, dificuldades para planejar, aprender com os erros, bem como podem
apresentar comportamento social e moral inadequados (OLIVEIRA; NASCIMENTO, 2014).

De acordo com Gazzaninga, Ivry e Mangu (2006), o conceito de disfuncédo executiva
engloba déficits ou baixo desempenho em um ou mais componentes das FE, sendo que
individuos com tais disfuncBes apresentam inabilidades no controle dos impulsos, no
monitoramento de comportamentos intencionais e no alcance de metas, demonstrando ainda
comportamento verbal ou motor perserverativo (LEZAK, 1982, GAZZANINGA; IVRY;
MANGU, 2006). Dificuldades associadas a memoria de trabalho em criancas alteram as
capacidades de processar informacdes e de integra-las, levando também a dificuldades em
processos mais complexos, como seguir instrugfes mais elaboradas, podendo influenciar no
n&o cumprimento de tarefas ou atividades até o final (LEON et al., 2013).

Prejuizos no controle inibitorio sdo geralmente associados a impulsividade, existindo

evidéncias de que no transtorno do déficit de atencdo e hiperatividade (TDAH) a principal
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alteracdo cognitiva seja relacionada ao controle inibitdrio, ja que individuos com TDAH
apresentam comportamentos pautados pela baixa tolerdncia a espera, necessidade de
recompensa imediata e déficits na autorregulacdo. Conforme afirma Diamond (2013), sem a
atuacdo do controle inibitério nds estariamos a mercé de impulsos, velhos habitos de
pensamento ou acdo e/ou de estimulos do ambiente que nos puxam para ca ou para la.
Enquanto isso, déficits na flexibilidade cognitiva promovem a ocorréncia de comportamentos
de tipo perseverativo, ou seja, comportamentos que se repetem apesar da sua falta de eficacia
aparente (LEON et al., 2013).

Corroborando, algumas pesquisas apontam que o baixo desempenho executivo pode
estar relacionado a transtornos, deficiéncias, traumas e sindromes como o Transtorno de
Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH), a Sindrome de Tourette, a Sindrome de Rett,
Dislexia, Sindromes de Williams e Down, Deficiéncia intelectual e Traumatismos cranianos
(SANTANA; MELO; MINERVINO, 2019; GOLDBERG, 2001). Em geral, as dificuldades
relacionadas ao funcionamento executivo podem comprometer o controle atencional, a
adequacao dos comportamentos, impactar a aprendizagem de novas informacdes e conteldos
e, consequentemente, influenciar no desempenho académico das criancas (LEON et al.,
2013).

Além disso, a baixa performance executiva se relaciona a problemas em processos
psicologicos basicos como a atencdo e a memoria (ANDRADE; CARVALHO; ALVES;
CIASCA, 2016), assim como demostram-se presentes em individuos com dificuldades de
aprendizagem. No que tange a estes ultimos, destaca-se que os principais elementos avaliados
em estudos que relacionaram as FE ao processo de aprendizagem sdo a Metacognicdo
(SANTOQOS, 2017), as Dificuldades de leitura (SALLES; PAULA, 2016; CORSO et al, 2013;
HOROWITZ-KRAUS; TORO-SEREY; DIFRANCESCO, 2015), de Escrita (DRIJBOOMS,
2015) e as Dificuldades de aprendizagem relacionadas a matematica (DESOETE; WEERDT,
2013; SZUCS; DEVINE; SOLTESZ; NOBES; GABRIEL, 2013), foco deste estudo.

N&o foram localizadas pesquisas centradas especificamente na associacdo entre baixo
desempenho executivo e dificuldades de aprendizagem relacionadas a matemaética, existindo
estudos que afirmam, ao avaliar a inibicdo e a MT, que tarefas de inibicdo e de memoria de
trabalho preveem dificuldades de aprendizado em matematica, mesmo acima do valor
preditivo de habilidades matematicas preparatérias (TOLL; VAN DER VEM;
KROESBERGEN; VAN LUIT, 2011). Corroborando, Desoete e Weerdt (2013) também
destacam a associacdo da MT com as dificuldades de aprendizagem matematica, todavia, a

relacdo entre baixa FE e desempenho em matematica ndo foi até o momento diretamente



70

explorada. Além disso, a interacdo entre o baixo desempenho executivo e aspectos
sociodemogréaficos também ndo foi explorada cientificamente, permanecendo os seguintes
guestionamentos: existe relacdo entre disfungdes nas FE e baixo desempenho em matematica?
O baixo funcionamento executivo é influenciado por fatores ambientais, como a renda e a

escolaridade? Existiria ainda uma associagéo entre o sexo e a performance executiva?

O Estudo

Considerando a literatura disponivel sobre o assunto, supramencionada, e as lacunas
ainda verificadas neste campo de estudo, objetivou-se com este trabalho quantitativo avaliar a
interacdo entre FE e desempenho em matematica em escolares de 8 a 12 anos considerando o
baixo desempenho executivo e suas associacdes com aspectos sociodemograficos, sendo
consideradas as variaveis sexo, turno escolar (horario de aula dos participantes), renda

familiar, escolaridade e idade dos pais.

Meétodo

Amostra, Instrumentos e Procedimentos sdo idénticos aos descritos na sec¢do Método
Geral deste trabalho. Objetivando comparar diferentes grupos por desempenho em
matematica a amostra total de participantes foi distribuida em dois grupos, a saber: baixo e
alto desempenhos em matematica, considerando a mediana para tal divisdo. Além da
distribuicdo dos participantes por niveis de desempenho em matematica, houve a criagdo de
dois grupos com desempenhos baixo e alto em cada uma das FE, considerando para tal

divisdo a mediana dos escores nos testes NEUPSILIN-INF e FDT.

Nesse contexto, considerou-se com baixa performance executiva o participante que
apresentou escore nos testes abaixo da mediana da amostra, 0 que nao representa
necessariamente a inclusdo do individuo em um grupo clinico. Destaca-se que 0S grupos
formados se revelaram significativamente diferentes do ponto de vista estatistico. Foram
executadas analises estatisticas de correlagdo ponto-bisseriais (I'pp) € Phi, assim como analises
de regressdo logistica. Ressalta-se que o pré-requisito de auséncia de multicolinearidade foi
atendido (valores de tolerancia maiores que >0,1e de VIF <10) para a execucdo das
regressdes. Na proxima secao serdo apresentados os resultados da analise empreendida.
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Resultados

Os resultados das analises estatisticas empreendidas evidenciaram associagdes entre o
baixo desempenho executivo, considerando os trés componentes basicos, e baixo desempenho
em matematica. A Tabela 1 apresenta correlagdes significativas entre os baixos desempenhos
em matematica e em FE, sendo a correlacdo de maior magnitude estabelecida entre baixa
memoria de trabalho e baixo desempenho em matematica (Corr.-0,438 e p<0,001), seguida
dos componentes flexibilidade cognitiva (Corr=0,382 e p<0,001) e controle inibitdrio
(Corr=0,273 e p<0,001). Além da associacdo entre baixos desempenhos executivo e em
matematica de maneira geral, observou-se correlagfes negativas entre 0 bom desempenho em
todas as areas especificas do desempenho em matematica avaliadas e a baixa nas FE®.

Nesse sentido, a énfase recai novamente sobre a MT, componente que apresentou
correlagBes de maior magnitude com as areas de representacdo da magnitude numérica (Corr.=
-0 ,480 e p<0,001), fato numérico (Corr.=-0 ,476 e p<0,001), resolucéo de problemas (Corr.= -
0,475 e p<0,001) e tempo de resolucdo (Corr. =-0 ,360 e p<0,001). Além das correla¢cbes com
a MT se destacaram as entre FC e fato numérico (Corr. =-0 ,401 e p<0,001), FC e tempo de
resolucgéo (Corr.=-0,391 e p<0,001) e entre o Cl e as no¢des de fato numérico (Corr.=-0 ,341

e p<0,001), observadas na tabela abaixo.

Tabela 1- Correlagdes de Phi e Ponto-Bisseriais entre a medida de Baixo Desempenho em Matematica, Areas da
matematica e Baixo Desempenho Executivo

Matematica MT FC Cl
Baixa Baixa Baixo
Baixo Desempenho Corr. ,438t ,382¢ 273t
Matematico p ,001 ,001 ,004
Magnitude Numérica Corr. -,4802 -,3842 -,3142
p ,001 ,001 ,001
Fato Numérico Corr. -,4762 -,4012 -,3412
p ,001 ,001 ,001
Resolucéo de Problemas Corr. -, 4752 -,3712 -,2422
p ,001 ,001 ,011
Tempo de Resolucéo Corr. -,3602 -,3912 -,2482
p ,001 ,001 ,001

Legenda: * correlacéo de phi, 2 correlagdo ponto-bisserial.
Fonte: A autora

A partir da realizacdo de andlises estatisticas de regressdo logistica, no intuito de
verificar o valor preditivo da baixa nas FE sobre o desempenho em matematica, observou-se
que os baixos desempenhos executivos nos trés componentes separadamente (considerados

como etapa 1) predizem parte da performance matematica, como € possivel verificar na tabela

® Ressalta-se que as correlagdes referentes ao grupo com alto desempenho executivo ndo foram adicionadas nas
tabelas por serem o reflexo oposto (inverso) das correlagdes com o baixo desempenho.
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2, abaixo. Observa-se que os trés modelos apresentam uma porcentagem significativa de
casos que se adequam a estes, com maior porcentagem de casos classificados de forma
adequada pelo modelo com a MT (72,7%), seguido da FC (69,1%) e do ClI (63,6%).

Tabela 2— Analises de Regressao Logistica tendo consideradas como varidveis independentes cada FE
separadamente e varidvel dependente o Desempenho em Matemética

MT. Etapa 1
B S.E Wald P V. log- % R2 Rz Cox ExpB
2 certa Nagel. & Snell
MT. Baixa 1,962 ,428 20,99 ,001 128,9 72,7 ,257 ,193 7,111
Constante ,000 ,214 ,000 1,000 1,000
FC. Etapa 1
B SE Wald P V. log- % R2 R2 Cox ExpB
2 certa Nagel. & Snell
FC. Baixa 1,609 ,413 15,19 ,001 136,0 69,1 ,185 ,139 4,997
Constante ,000 ,206 ,000 1,000 1,000
Cl. Etapa 1l
B SE Wald P V. log- % R? R2 Cox ExpB
2 certa Nagel. & Snell
Cl. Baixo 1,119 ,396 7,97 ,005 144,2 63,6 ,097 ,073 3,062
Constante -,560 ,280 3,98 ,046 571

Legenda: p=significancia; ExpB=razdo de chances; MT=memdria de trabalho; FC=flexibilidade cognitiva; Cl=
controle inibitdrio.
Fonte: A autora

Todavia, considerando um modelo de regressdo logistica (forwardstepwise) que inclui
os trés componentes juntos, por etapas, apresentado na tabela 3, verifica-se que mesmo
adicionando o CI como primeiro passo este € excluido da equacdo, permanecendo a MT e a
FC. Adicionando a FC como passo anterior a MT e esta como ultimo passo se observa a
permanéncia das duas FE, ainda com énfase na MT. Nesse sentido, entende-se que o0 baixo
desempenho em memoria de trabalho ou mesmo a disfuncdo neste componente afeta
significativamente o desempenho em matematica de estudantes. Considerando a razdo de
chances, observa-se que os sujeitos com baixa MT tém 7 vezes mais chances (Exp(B)= 7,111
e p=0,001) de apresentarem baixo desempenho em matematica do que 0s que apresentam um
bom desempenho em MT.

Tabela 3— Andlise de Regressdo Logistica com ordem fixa tendo como variavel dependente a
Matematica e como independentes dois modelos estatisticos, tendo sempre a MT como terceiro passo

MODELOS

B SEE Wald p V. log- % R2 Rz Cox & Exp
2 certa Nagel. Snell B
Etapa 1: MT 1,962 428 20,99 ,001 128,9 72,7 ,257 ,193 7,11
Constante ,000 214 ,000 1,00 1,00
Etapa2: FC 1,301 448 8,453 ,004 ,254 72,7 ,339 ,254 3,67
MT 1,724 448 14,83 ,001
Constante ,000 223 ,000 1,00 1,00

Legenda: p=significancia; Exp(B)=razdo de chances; MT=memoria de trabalho; FC=flexibilidade cognitiva; Cl=
controle inibitorio. Fonte: A autora



73

Considerando a influéncia da baixa performace executiva na determinacdo do
desempenho em matematica, ja identificada, cabe-nos explorar as relagdes destas baixas nas
FE com algumas variaveis especificas ainda ndo analisadas em estudos anteriores ou sobre as
quais ndao ha consenso, a exemplo da variavel sexo. Tratando-se desta ultima, verifica-se que
0 sexo ndo prediz baixo desempenho executivo em nenhum dos componentes, apresentando
niveis de significancia maiores que 0,05. O mesmo é possivel inferir a respeito da renda
familiar e da idade do responsédvel, que ndo apresentaram correlagdo com nenhum dos
componentes da triade executiva (ver tabela 4). Em contraponto, a variavel escolaridade dos
pais se encontra correlacionada com o baixo desempenho em FC, revelando que os pais e, em
especifico, os com maior nivel de escolaridade exercem influéncia sobre o desempenho em

FC e, consequentemente em matematica.

Tabela 4— CorrelagBes de Phi e Ponto-Bisseriais entre Baixos Desempenhos Executivos e Variaveis
Sociodemograficas

Componentes T. Integral E. T. Integral Idade Renda Escolaridade  Sexo
Executivos Publica Geral Resp. Geral
MT. Baixa Corr. -,3311 -,162¢ ,0,782 ,1902 ,0872 ,0361
p ,010 ,092 ,489 ,083 434 ,706
FC. Baixa Corr. ,031t -,0631 ,-0712 ,2042 -, 244 0731
p ,8141 ,512 ,529 ,063 ,026 ,450
Cl. Baixo Corr. ,135¢ ,063t ,0892 ,0082 ,0172 ,0361
p ,304 ,512 430 ,944 ,882 ,706

Legenda: * correlacdo de phi, 2 correlagdo ponto-bisserial.
Fonte: A autora

A variavel turno, especificamente turno integral, ndo apresentou correlagdo com o
baixo desempenho executivo, considerando-se as duas redes de ensino em conjunto. No
entanto, analisando as redes de ensino separadamente, observou-se correlacdo negativa
significativa entre baixa MT e turno integral (Corr. =-,331 e p<0,010) nos estudantes de escola
publica. Destacando-se que os Unicos estudantes de turno integral eram os de escola publica,
tal correlacdo deve ser considerada importantissima, tendo em vista que a amostra de
participantes que estudam em turno integral € minima, correspondendo a 9% do total e a 16%
da amostra de estudantes de escola publica, mas, mesmo assim, identificou-se uma correlacédo

significativa, melhor discutida na préxima seccao.

Discussdo e Conclusao

O objetivo deste estudo foi o de avaliar a interagdo entre FE e desempenho em

matematica em escolares entre 8 e 12 anos considerando o baixo desempenho executivo e
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suas associagbes com aspectos sociodemograficos. Nesse sentido, evidenciou-se uma
interacdo significativa entre o baixo desempenho executivo e o baixo desempenho em
matematica, especialmente no tocante ao componente memoria de trabalho. Logo, entende-se
que este componente é essencial a compreensdo de calculos matematicos e que a sua baixa
performance implica em dificuldades no relacionamento mental das informagdes, resultando
em baixos desempenhos académicos.

Especificamente, evidenciou-se que a baixa performance na MT representa
dificuldades dos estudantes em todas as areas da matematica avaliadas neste estudo, causando
impactos nas habilidades de comparar quantidades numéricas nao simbdlicas, de combinar
operacdes basicas, e de resolver problemas orais e escritos, 0 que implica no desconhecimento
da construcdo semantica e das relacBes matematicas. Considerando que MT é uma funcéo
necessaria ao ordenamento de informacdes, a traducédo de instru¢cbes em planos de acédo e a
incorporacdo de novas informacdes (DIAMOND, 2013), o baixo desempenho em MT
prejudica o estudante nas tarefas matematicas que exigem a compreensao e o ordenamento de
mais de uma operacdo matematica, a exemplo do uso da adicdo e da multiplicacdo no
contexto de um problema, tornando o seu desempenho dificilmente satisfatério.

Além da MT, destacaram-se associa¢cfes dos baixos FC e Cl com o desempenho em
matematica. Desse modo, temos que dificuldades na alteracdo de estratégias (FC) e no
controle de impulsos (CI) prejudicam o desempenho em matematica, levando a perseveracao
nos erros e as dificuldades de concentracdo nos objetivos propostos nos problemas
matematicos. Ressalta-se que estes componentes apresentaram correlacdes negativas de maior
magnitude com as habilidades de comparar quantidades e com o tempo de resolucdo, o que
significa que estudantes com baixo desempenho em FC e em CI apresentam dificuldades na
execucdo rapida e eficiente de atividades matematicas basicas, que implicam nas capacidades
de ordenar objetos, reconhecer a quantidade de pontos em um conjunto e até mesmo de
enumerar.

Considerando as andlises estatisticas de regressdo, evidenciou-se que a baixa em cada
componente executivo prevé determinada parcela do baixo desempenho em matematica,
novamente, e em consonancia com o apresentado no Artigo 1, com énfase no valor preditivo
da MT, seguida da FC e do CI. Assim, corrobora-se com Leon et al. (2013), na medida em
que a baixa no desempenho executivo compromete 0s processos atencionais e de adequacao
comportamental, implicando em um impacto negativo sobre a aquisi¢do da aprendizagem e a

resolucdo de problemas, influenciando no desempenho académico.



75

No entanto, ao levar em consideracdo os trés componentes juntos se observa uma
gueda da importancia do baixo Cl na determinacdo do baixo desempenho em matematica. Em
contraponto, a FC, mesmo considerando 0s trés componentes juntos, permanece
determinando o desempenho neste componente curricular, ressalvando-se a importancia de
uma mente estratégica e flexivel para um eficiente calculo matematico. Nesse sentido Hazin,
Lautert, Garcia e Gomes (2009) afirmam que criangas com altas habilidades/superdotacéo
detém habilidades cognitivas especificas que repercutem diretamente no bom desempenho
matematico escolar, sendo estas a memoria verbal e a flexibilidade cognitiva. Desse modo, ao
analisar o outro extremo, 0 presente estudo enfatiza que a baixa capacidade de elaborar
estratégias nunca antes pensadas e de flexibilizar o pensamento para permitir uma adaptacao
aos novos desafios leva a um desempenho matematico insatisfatorio.

Assim, temos, de forma semelhante ao que ocorre com o desempenho geral (Artigo 1/
subsecc¢édo 5.1), uma predominancia da baixa MT na determinacdo do baixo desempenho em
matematica. Nesse sentido, entende-se que o baixo desempenho em memoria de trabalho ou
mesmo a disfuncdo neste componente afeta significativamente o desempenho em matematica
de estudantes, sendo, conforme afirmam Desoete e Weerdt (2013), o desempenho
insatisfatorio neste componente associado a prejuizos em tarefas de matematica. Nesse
interim, Simmons, Willis e Adams (2012) enfatizam que a MT tem relacdo direta com
habilidades primitivas de matematica e com a escrita numérica, sendo essencial a um
desempenho regular.

Tratando-se da associacdo entre a baixa performace executiva e algumas variaveis
especificas, destaca-se a interacdo entre FE e sexo, ja explorada em estudos anteriores, porém
sobre a qual ndo ha consenso. As pesquisas disponiveis que tratam da tematica diferem quanto
a existéncia ou nao de diferencas no desempenho em FE conforme o sexo. Ferreira, Zanini e
Seabra (2015), por exemplo, destacam que na pesquisa empreendida por eles ndo sdo
observadas diferencas significativas entre meninos e meninas no desempenho executivo,
todavia, citam que em estudos internacionais essa diferenca foi observada, ndo havendo
consenso se sdo as meninas ou 0s meninos os que melhor se desempenham em tarefas que
avaliam FE. No que se refere a este estudo, evidenciou-se que 0 sexo ndo prediz o baixo
desempenho executivo em nenhum dos componentes, assim como a renda familiar e a idade
do responsavel. Além disso, destaca-se que assim como o0 sexo ndo é significativo na
determinacéo do funcionamento executivo também néo o é na determinacdo do desempenho
em matematica, reforcando mais ainda a conclusao de que o desempenho executivo associa-se

ao desempenho em matematica.
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Em contraponto, a escolaridade dos pais se correlacionou especificamente com o baixo
desempenho em FC, revelando que os pais com maior nivel de escolaridade exercem
influéncia sobre o desempenho em FC dos seus filhos e, consequentemente em matematica.
No que tange a este fator sociodemografico, estudos ja identificam que a estrutura
educacional da familia exerce influéncia sobre o nivel educacional dos trabalhadores (REIS;
RAMOS, 2011) e sobre o desempenho de candidatos no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) (SILVA; MOTA; LIMA; QUEIROZ; NORONHA, 2017), no entanto, ainda ndo
havia dados referentes a influéncia da escolaridade dos pais sobre o desempenho executivo.

Nesse sentido, entende-se que pais com maior nivel de escolaridade influenciam
positivamente no desenvolvimento executivo de seus filhos, especificamente no desempenho
em FC. Tal resultado pode associar-se ao estimulo e a ajuda fornecida pelos pais na resolucédo
de problemas e na identificacdo de estratégias alternativas quando o plano inicial do estudante
ndo é bem sucedido. Corroborando, Guerreiro-Casanova et al. (2011), enfatizam que
estudantes provenientes de familias com melhores recursos educacionais vivenciam ambientes
que estimulam a crenca de auto eficicia académica, o que possibilita experiéncias mais
enriquecedores de ensino, ampliando possibilidades e abrindo espaco para o uso de novas
estratégias.

Além da influéncia da escolaridade dos pais na determinacdo do baixo e do alto
desempenho executivo e, consequentemente, do baixo e do alto desempenho em matematica,
ressaltamos a variavel turno integral, que apesar do reduzido numero amostral se revelou
relevante, especificamente na determinacdo da baixa MT, componente extremamente
significativo nesse contexto. Logo, pode-se entender deste resultado que estudantes de turno
integral tém melhor desenvolvimento da MT, importante facilitadora do processo de
aprendizagem matematica, ja que permite a manipulacdo de ideias durante a
operacionalizacdo de tarefas cognitivas.

Cavaliere (2007), tratando da proposta das escolas de turno integral, destaca o
chamado "efeito escola”, que tem explicado grandes diferencas no desempenho de alunos.
Diante dos diversos fatores que causam o efeito escola, o tempo € um dos mais consistentes
nas pesquisas, que vém demonstrando que ndo ha uma associacdo automatica e direta entre
mais tempo e melhor desempenho ou vice-versa, mas que constata que a maior duragdo do
tempo letivo apresenta alta incidéncia de relagdes positivas com o rendimento académico dos
estudantes.

Nesse sentido, considerando a relevancia do turno integral sobre o desempenho em

MT constatada, bem como os dados de pesquisas supracitados, que apontam a associacdo
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entre tempo na escola e melhor desempenho académico, demanda-se pela maior consideragédo
deste fator em estudos subsequentes e em politicas publicas. Em consonancia com Cavaliere
(2007), é preciso repensar e fortalecer a funcdo da escola a partir de melhores condi¢des de
estudo, do enriquecimento das atividades escolares e das condi¢des adequadas de estudo e
trabalho para estudantes e professores, 0 que podera representar crescimento na qualidade do
trabalho educativo. Conforme Santiago e Santiago (2016), podemos considerar que 0
Programa Educacdo em Tempo Integral € um projeto que almeja e que pode alcancar o
sucesso da educacdo no pais, porém, ainda se evidencia a necessidade de significativos
avancos no que se refere & melhoria na infraestrutura das escolas e a qualificacdo profissional
do corpo docente.

Em suma, indica-se, a partir dos resultados verificados, que a baixa performace
executiva é relevante na determinacdo do baixo desempenho em matematica em todas as areas
avaliadas neste estudo, assim como o sao os fatores sociodemograficos escolaridade dos pais
e turno integral, que ao influenciarem no desempenho executivo refletem na eficiéncia dos
estudantes na resolucdo de tarefas matematicas que envolvem a ordinalidade, a interacdo de
operagdes basicas, a representacdo da magnitude numérica e a nogdo de fato numérico.
Destaca-se que este estudo apresentou limitagdes especificamente relacionadas ao tamanho
amostral de estudantes de turno integral, demandando que estudos posteriores explorem

especialmente as relagBes entre desempenho executivo e tempo de permanéncia na escola.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Entende-se que as habilidades executivas permitem ao individuo interagir com o
mundo de forma mais adaptativa, sendo, portanto, fundamentais para o direcionamento e
regulacdo de varias habilidades intelectuais, emocionais e sociais. Segundo Leon et al. (2013)
atividades tais como cozinhar, fazer compras e ir a escola exigem dos individuos o
funcionamento das FE para se tornarem eficientes. Nesse sentido, Blair (2007) afirma que as
FE cada vez mais despertam o interesse por parte dos pesquisadores do desenvolvimento
infantil, na medida em que estas habilidades cognitivas representam um importante indicador
geral da satde e do bem-estar da crianca e, em especial, da sua autorregulacédo, aspecto crucial
a aprendizagem.

Tratando-se deste processo, a literatura atual ja aponta fortes relaces entre FE e
aprendizagem, no entanto, ainda ndo especifica tdo claramente as nuances desta relacédo
(BULL; SCERIF, 2001). No campo da matematica, foco deste estudo, as FE sdo consideradas
importantes habilidades para um bom aproveitamento académico, todavia, ainda sdo poucas e
inconclusivas as pesquisas disponiveis nesta area de estudo, sendo, em sua maioria, pesquisas
internacionais e centradas em um Unico componente executivo basico. Desse modo, 0s trés
estudos aqui apresentados exploraram, a partir de um delineamento quase-experimental, as
relacBes existentes entre os componentes das Fun¢des Executivas — triade executiva — e 0
desempenho matematico de escolares entre 8 e 12 anos de idade, identificando a magnitude da
interacdo entre as FE basicas, o desempenho em matematica e fatores ndo-matematicos.

Os resultados indicaram que os trés componentes executivos — Memoria de Trabalho
(MT), Controle Inibitério (Cl) e Flexibilidade Cognitiva (FC) — se apresentam
significativamente correlacionados com o desempenho em matematica, corroborando a
hipdtese inicial (a) de que estudantes com bom funcionamento executivo tenderdo a
apresentar um eficiente desempenho matematico escolar. Estes achados demonstraram ainda
que na determinacdo dos niveis de desempenho em matematica os trés componentes
executivos sdo preponderantes, de modo que individuos com altas habilidades executivas
tendem a apresentar alto rendimento em matematica, assim como estudantes com baixa
performance executiva tenderdo ao baixo desempenho em matematica.

Revelou-se nas analises empreendidas que a MT € a funcdo mais associada a este
desempenho, como j& previsto, no entanto, mesmo considerando o Cl e a FC a Memodria de
Trabalho ainda se sobressaiu, apresentando um alto e significativo poder preditivo sobre o

desempenho em matematica. Tal resultado vai de encontro a hipotese (b) de que algum dos
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componentes das FE apresenta maior efeito preditivo para o desempenho matematico escolar
do que os outros, sendo este claramente a MT. Portanto, atividades interventivas direcionadas
ao desenvolvimento de habilidades matematicas ndo podem negligenciar a relevancia deste
componente executivo, necessario a compreensdo e a realizagdo de qualquer calculo
matematico.

Outro resultado relevante, mas que ainda ndo havia sido revelado e nem sequer
colocado sobre hipo6tese nos estudos disponiveis, é o referente ao componente FC,
identificado como mediador da relacdo do Cl com o desempenho em matematica, mesmo
considerando a sua avaliagdo em individuos com este componente em fases iniciais de
desenvolvimento. Revela-se, portanto, a grande importancia de nos atermos a este ainda
pouco explorado, porém relevante componente executivo, ja que, conforme revisdo de
literatura empreendida por Santana, Roazzi, Melo, Mascarenhas e Souza (2019), esta € a FE
menos estudada em sua relacdo com o desempenho em matematica.

Este estudo ainda apontou para o curso do desenvolvimento das FE com o avangar da
idade, destacando, em consonancia com Vasconcelos (2008), marcos importantes entre os 8 e
12 anos de idade. Corroborando a hipétese (c) deste trabalho, evidenciou-se, no que concerne
ao desenvolvimento executivo, que o valor preditivo de alguns dos componentes executivos
para o desempenho matematico escolar varia conforme a idade dos estudantes. Nesse sentido,
destacou-se o CI como componente que apresenta maior salto no desenvolvimento ao longo
das idades analisadas, sendo a diferenca entre o Cl de uma crianca de 8 e de outra de 12 anos
estatisticamente significativa. Além do CI, coube énfase a FC, funcdo que menos se
desenvolve neste periodo, mas que mesmo ndo apresentando tdo significativos saltos no
desenvolvimento durante as idades em analise se demonstra preponderante para o
desempenho em matematica.

Tais resultados mostram que cada uma das FE prevé, em acordo com o que afirmam
Bull e Scerif (2001), variacdo Unica na capacidade matematica e, para além dessa constatacao,
destaca-se que cada uma das funcgdes se relaciona ao desempenho em matematica em diversas
areas e juntas, mediadas umas pelas outras, como é o caso do Cl, preveem uma importante
variancia no desempenho de escolares em matematica. Tratando-se especificamente das areas
da matematica, 0s componentes executivos conseguem prever variagdes nas habilidades de
resolucdo de problemas orais e escritos, comparacdo de quantidades numéricas simbolicas e
ndo simbolicas, e habilidades de resolucdo de operacGes aritméticas basicas, com énfase

novamente no papel da MT.
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No que se refere a Gltima hipotese levantada, a saber, a de que (d) o desempenho dos
estudantes nos diferentes componentes das Funcdes Executivas apresenta relacdo com o tipo
de escola, a escolaridade dos pais, 0 sexo e demais aspectos sécio demograficos, podemos
afirmar que em parte foi validada, mas em outra ndo. No que se refere ao tipo de escola,
evidenciou-se que existe diferenca significativa no que tange ao desempenho executivo de
estudantes de escola publica (menores desempenhos) e privada (maiores desempenhos).
Verificou-se que os estudantes de escola pablica demandam mais FE do que os de escola
privada para se desempenharem de forma satisfatéria, compreendendo-se que fatores
ambientais associados a rede de ensino tém grande impacto sobre o desempenho executivo e
em matematica.

Além disso, a escolaridade dos pais apresentou correlacdo negativa significativa com o
baixo desempenho dos estudantes em FC, revelando a relevancia de familiares com melhores
recursos educacionais na determinacdo dos desempenhos executivo e em matematica dos
estudantes. No entanto, no que tange a renda, ao sexo e aos demais aspectos
sociodemogréaficos se observou ndo significativa influéncia, a excecdo do turno escolar
integral, que apresentou correlacdo com o desempenho executivo. Evidenciou-se, portanto, a
partir dos resultados deste estudo, que o desenvolvimento executivo exerce importante
influéncia sobre o desempenho em matemaética, devendo ser observado no desenvolvimento
de politicas voltadas a aprendizagem matematica. Para além desta constatacdo se destacou a
relevancia dos fatores ambientais como facilitadores ou ndo do desenvolvimento executivo.

Considerando a verificada validacdo das hipoteses levantadas, o profissional que
trabalhe com criangcas que apresentem baixo desempenho matematico escolar podera
enfatizar, no trabalho com estas, a estimulacdo dos componentes executivos basicos, que sdo
fundamentais para o aprendizado da matematica, em especial a MT. Professores bem
informados e cientes sobre o que sdo e para que fim se destinam as FE no contexto escolar
podem ter uma outra perspectiva sobre o desempenho matemaético de seus alunos, atentando-
se para a necessidade de encaminhamentos para outros profissionais, bem como para o
desenvolvimento de atividades que estimulem as FE basicas.

Além disso, o reconhecimento das relacdes estabelecidas entre FE e desempenho em
matematica pode auxiliar profissionais na compreensao, por exemplo, da ocorréncia do baixo
desempenho matemaético em escolares com Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade
(TDAH), j& que este transtorno € identificado enquanto tendo relacdo com a ativagdo do
cortex pré-frontal, principal area cerebral relacionada ao funcionamento executivo basico
(CAPOVILLA; ASSEF; COZZA, 2007). Ressalvamos que o desempenho matematico escolar
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envolve diversas outras variaveis, como o0 contexto social, as metodologias de ensino, a
qualidade da escola, os livros didaticos, bem como a relacdo professor-aluno, de modo que
podemos afirmar que este se trata de um fendmeno complexo e multifacetado. Logo, nédo
pretendiamos chegar com este estudo a resposta final para a problemética do desempenho
matematico escolar, mas verificar fatores influenciadores desse desempenho que, quando
identificados, assim como fora feito, sdo Uteis no desenvolvimento de agdes interventivas.

Apesar das limitagcbes em funcdo dos recursos e do tempo de execucdo do presente
trabalho, pode-se afirmar que de maneira geral seus objetivos foram atingidos e que seus
achados sdo relevantes para a area da Educacdo Matemética e da Psicologia Cognitiva.
Ressalta-se em especial que o instrumento de avaliacdo do desempenho em matematica,
Coruja PROMAT (WEINSTEIN, 2016), por ndo apresentar tabelas normativas que
permitissem identificar um limiar preciso do médio e do baixo desempenhos em matematica
foi uma importante limitacdo do estudo e do instrumento que podem ser melhorados. Sugere-
se que futuras pesquisas possam expandir os achados deste trabalho e preencher suas lacunas,
avaliando as influéncias das FE sobre o desempenho matematico em outras areas tais como a
algebra, ndo avaliada neste estudo tendo em vista as caracteristicas da amostra. Destaca-se
também a necessidade de um estudo mais aprofundado sobre as influéncias do turno integral
sobre o desempenho executivo e em matematica, tendo em vista esta ser uma tendéncia
educacional nos dias atuais. Indica-se a relevancia de futuras pesquisas que avaliem
individuos com idades acima de 12 anos, no intuito de verificar melhor o curso de
desenvolvimento da flexibilidade cognitiva e o impacto da maturacdo deste componente sobre
o desempenho em matematica, permitindo também a avaliacdo das demais fungdes.

Além disso, e por fim, destaca-se a demanda por pesquisas de tipo intervencional, que
construam novos e validados protocolos de intervencdo e que avaliem especificamente 0s
resultados obtidos no desempenho matematico a partir de intervencdes direcionadas as FE
basicas. Nesse sentido, afirma-se, em consonancia com Morton (2013), que ajudar na
melhoria das Fungbes Executivas de criangas apresenta varios beneficios, de modo que
programas de intervencdo centrados no treinamento destas funcdes podem ser eficientes para
melhorar o éxito escolar das criancas e suas competéncias socioemocionais, podendo levar a
mudancas nos circuitos cerebrais e em todos os ambitos da vida do individuo. Logo, conforme
afirmam Munakata et al. (2013), melhorar o desempenho das FEa partir de programas
desenvolvidos para potencializar a prontiddo cognitiva e comportamental escolar pode

auxiliar na melhoria do funcionamento executivo e do desempenho escolar dos individuos.
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APENDICE A- QUESTIONARIO SOCIO DEMOGRAFICO

Questionario Socio demografico (Respondido pelos pais ou responsaveis)

Nome:
Data de nascimento: _ / / Sexo:
Profissao: Escolaridade:

Esta trabalhando? ( ) Sim () Nao

Enderego: Bairro:

Cidade:

Renda familiar mensal:

() Até R$ 2.000,00

() De R$2.000,01 a R$ 4.000,00
() De R$4.000,01 a R$ 6.000,00
() De R$ 6.000,01 a R$ 8.000,00
( ) DeR$ 6.000,01 a R$ 8.000,00

() Mais de R$ 8.000,00

Estado Civil: () Casado ( )Solteiro ( )Divorciado/separado ( )Viavo ( )Unido Informal

N°¢ de Filhos:
Telefone para contato: ()

Nome da Crianga:

Idade: anos e meses

A crianga apresenta ou ja apresentou alguma doenga? () Sim ( ) Nao

Se sim, qual?

A crianga apresenta dificuldades de aprendizagem? () Sim ( ) Nao

Se sim, em que matérias?
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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UNIVERSIDADE
FEDERAL
DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE
CENTRO DE FILOSOFIA E CIENCIAS HUMANAS - CFCH

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado (a) Senhor (a)

Solicitamos ~a  sua  autorizagdo  para convidar o (a) seu/sua  filho (a)

para participar, como voluntario (a), da pesquisa Fung¢ées Executivas e
Desempenho Matematico em Escolares. Esta pesquisa ¢ de responsabilidade da pesquisadora Alanny
Nunes de Santana, que reside na Av. Inacio de Barros Barreto, 96, Varzea, Recife — PE, CEP 50741-390 e
atende ao contato telefonico a partir do nimero (88) 9 9764-2444 e via e-mail a partir do enderego eletronico
alanny46@gmail.com. Esta pesquisa esta sob a orientagdo do Professor Dr. Antonio Roazzi, telefone (81) 9
8711-5673 e e-mail para contato roazzi@gmail.com, e co-orientacdo da Professora Dra. Monilly Ramos
Aratjo Melo, telefone (83) 9 8767-0880 e e-mail para contato monillyramos@gmail.com.

O/a Senhor/a sera esclarecido (a) sobre qualquer duvida a respeito da participagdo dele/a na pesquisa.
Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e o/a Senhor/a concordar que o (a) menor faca parte
do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas vias.

Uma via deste termo de consentimento lhe serd entregue e a outra ficara com o pesquisador
responsavel. O/a Senhor/a estara livre para decidir que ele/a participe ou ndo desta pesquisa. Caso nio aceite
que ele/a participe, ndo havera nenhum problema, pois desistir que seu filho/a participe ¢ um direito seu.
Caso nao concorde, ndo havera penalizagdo para ele/a, bem como sera possivel retirar o consentimento em
qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

Descricdo da pesquisa: o objetivo geral do estudo é o de explorar as relagdes existentes entre os
componentes das Fungdes Executivas e o desempenho matematico escolar de criangas entre 8 e 12 anos de
idade. Almeja-se, portanto, verificar qual ou quais componentes executivos basicos (memoria de trabalho—
MT-, controle inibitério — CI — e flexibilidade cognitiva — FC) demonstram estar mais relacionados ao
desempenho matematico escolar, na medida em que a literatura atual demonstra uma forte relagdo entre
Fungdes Executivas e Desempenho em Matematica, mas ainda ndo apresenta as especificidades ou a
magnitude desta relagdo. Para tanto serdo aplicados instrumentos de avaliagdo de comprometimentos
cognitivos (Mini-Exame do Estado Mental- MEEM), de desempenho matematico escolar (Coruja PROMAT
e Teste de Matematica) e de desempenho em cada uma das trés FE basicas (Instrumento de Avaliagdo
Neuropsicologica Breve Infantil — NEUPSILIN-INF para a avaliagdo da MT, Tarefa informatizada
especifica de CI e o Teste dos Cinco Digitos para a avaliagdo da FC). Além desses instrumentos, sera
respondido pelos pais/responsaveis um questionario sobre informagdes sociodemograficas. A coleta de
dados ocorrera em 1 ou 3 encontros com a crianga, nos quais serdo aplicados os instrumentos de avaliagdo
citados. A coleta sera feita de forma individual em no maximo uma hora por encontro.

Para a realizacio dessa pesquisa serdo utilizados os seguintes instrumentos:
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Mini-Exame do Estado Mental - MEEM (Folstein, Folstein & Mchugh, 1975);

Roteiro para Sondagem de Habilidades Matematicas — Coruja PROMAT (Weinstein, 2016);

Teste de Matematica desenvolvido por Nunes e Moreno (1998);

Instrumento de Avaliagdo Neuropsicologica Breve Infantii NEUPSILIN-INF (Salles, Fonseca,
Miranda, Mello, Cruz-Rodrigues & Barbosa, 2011);

5. Tarefa Informatizada do Controle Inibitorio (Moreira, Melo & Santos, 2018);

6. Five Digit Test — FDT (Sedo, Jardim de Paula & Malloy-Diniz, 2015).

ol =

Esclarecimento do periodo de participacio da crian¢a na pesquisa, local, inicio, término e niimero de
visitas para a pesquisa: a crianga participara da pesquisa na escola e em horario de aula, de acordo com a
disponibilidade sinalizada pelo professor (a). Serdo realizados no minimo 1 € no méaximo 3 encontros em
dias diferentes com a crianga, com dura¢do maxima de 1 hora cada.

Riscos diretos: essa testagem sera feita apenas para este estudo e ndo oferece riscos para a integridade fisica
e/ou psiquica do participante. A crianca podera apresentar um aumento na ansiedade normal decorrente da ideia de
estar sendo avaliada a partir dos testes que respondera. Todavia, este risco serd amenizado na medida em que a
pesquisadora esclarecera todos os procedimentos e procurara estabelecer uma relagio de confianga com a crianga.

Beneficios diretos e indiretos: as criangas participantes serdo informadas caso seja verificado algum déficit
cognitivo significativo nas Fungdes Executivas ou na Aprendizagem da Matematica, conforme os resultados
da testagem. Munidos dessas informacdes, os responsaveis poderdo, se for o caso, procurar atendimento
especifico voltado ao desenvolvimento das habilidades matematicas e/ou executivas. Além dos beneficios
individuais, relacionados ao reconhecimento de déficits, destaca-se o beneficio direto para a ciéncia, em
especial para a area da psicologia cognitiva que ampliara o conhecimento disponivel sobre estas habilidades
cognitivas. Almeja-se, portanto, contribuir para uma melhor compreensdo da problematica referente ao
desempenho matematico escolar de criangas. No que compete a contribui¢do social, destacamos que o
estudo podera auxiliar, futuramente, criangas com dificuldades de aprendizagem matematica.

As informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e divulgadas apenas em eventos ou publicagdes
cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo estudo, sendo
assegurado o sigilo sobre a participagdo do/a voluntario (a). Os dados coletados nesta pesquisa, que serdo os
resultados dos instrumentos aplicados, ficardo armazenados em computador pessoal, sob a responsabilidade
da pesquisadora, no endereco acima informado, pelo periodo de no minimo 5 anos.

O (a) senhor (a) ndo pagard nada e nem receberd nenhum pagamento para ele/ela participar desta
pesquisa, pois deve ser de forma voluntaria, mas fica também garantida a indenizagdo em casos de danos,
comprovadamente decorrentes da participacdo dele/a na pesquisa, conforme decisdo judicial ou extra-
judicial. Se houver necessidade, as despesas para a participagcdo serdo assumidas pelos pesquisadores
(ressarcimento com transporte e alimentagao).

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o Comité de
Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no endere¢o: Avenida da Engenharia s/n —
Prédio do CCS - 1° Andar, sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81)
2126.8588 — e-mail: cepces@ufpe.br).

(8army Viume de, Sasilama.

Responsavel pelo Projeto:
Alanny Nunes de Santana
Mestranda em Psicologia Cognitiva
Universidade Federal de Pernambuco- UFPE
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CONSENTIMENTO DO RESPONSAVEL PARA A PARTICIPACAO DO/A VOLUNTARIO

Eu, , CPF , abaixo
assinado, responsavel por s
autorizo a sua participagdo no estudo Fung¢des Executivas e Desempenho Matematico em Escolares,
como voluntario (a). Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pela pesquisadora sobre a pesquisa, os
procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios decorrentes da participacdo dele
(a). Foi-me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a
qualquer penalidade para mim ou para o (a) menor em questao.

Recife, / /

Assinatura do (da) responsavel:

Impressao Digital (opcional)

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do voluntario
em participar.

Testemunha 1:

Nome:

Assinatura:

Testemunha 2:

Nome:

Assinatura:
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APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE
CENTRO DE FILOSOFIA E CIENCIAS HUMANAS - CFCH

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)
(PARA MENORES DE 7 a 18 ANOS)

Convidamos vocé , apos autorizacao dos seus pais
[ou dos responsaveis legais] para participar como voluntario (a) da pesquisa: Fung¢des Executivas e
Desempenho Matematico em Escolares. Esta pesquisa ¢ da responsabilidade da pesquisadora Alanny
Nunes de Santana, que reside na Av. Inacio de Barros Barreto, 96, Varzea, Recife — PE, CEP 50741-390 e
atende ao contato telefonico a partir do niimero (88) 9 9764-2444 e via e-mail a partir do enderego eletronico
alanny46@gmail.com. Esta pesquisa esta sob a orientagdo do Professor Dr. Antonio Roazzi, telefone (81) 9
8711-5673 e e-mail para contato roazzi@gmail.com, e co-orientagdo da Professora Dra. Monilly Ramos
Aratjo Melo, telefone (83) 9 8767-0880 e e-mail para contato monillyramos@gmail.com.

Vocé sera esclarecido (a) sobre qualquer diivida com o responsavel por esta pesquisa. Apenas quando
todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizagdo do estudo, pedimos que rubrique
as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma via deste termo lhe sera entregue
para que seus pais ou responsavel possam guarda-la e a outra ficard com o pesquisador responsavel.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso nao aceite participar, ndo havera nenhum
problema, desistir ¢ um direito seu. Para participar deste estudo, um responsavel por vocé devera autorizar e
assinar um Termo de Consentimento, podendo retirar esse consentimento ou interromper a sua participagao
em qualquer fase da pesquisa, sem nenhum prejuizo.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

Descricio da pesquisa: o objetivo geral do estudo é o de explorar as relagdes existentes entre os
componentes das Fungdes Executivas e o desempenho matematico escolar de criangas entre 8 e 12 anos de
idade. Almeja-se, portanto, verificar qual ou quais componentes executivos basicos (memoria de trabalho—
MT-, controle inibitério — CI — e flexibilidade cognitiva — FC) demonstram estar mais relacionados ao
desempenho matematico escolar, na medida em que a literatura atual demonstra uma forte relagao entre
Fungdes Executivas e Desempenho em Matematica, mas ainda ndo apresenta as especificidades ou a
magnitude desta relagdo. Para tanto serfio aplicados instrumentos de avaliagdo de comprometimentos
cognitivos (Mini-Exame do Estado Mental- MEEM), de desempenho matematico escolar (Coruja PROMAT
e Teste de Matematica) e de desempenho em cada uma das trés FE basicas (Instrumento de Avaliagdo
Neuropsicologica Breve Infantil — NEUPSILIN-INF para a avaliagdo da MT, Tarefa informatizada
especifica de CI e o Teste dos Cinco Digitos para a avaliagdo da FC). Além desses instrumentos, sera
respondido pelos pais/responsaveis um questionario sobre informagdes sociodemograficas. A coleta de
dados ocorrera em 1 ou 3 encontros com a crianga, nos quais serdo aplicados os instrumentos de avaliagao
citados. A coleta sera feita de forma individual em no maximo uma hora por encontro.

Para a realizaciio dessa pesquisa serdo utilizados os seguintes instrumentos:
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1. Mini-Exame do Estado Mental - MEEM (Folstein, Folstein & Mchugh, 1975);
2. Roteiro para Sondagem de Habilidades Matematicas — Coruja PROMAT (Weinstein, 2016);
3. Teste de Matematica desenvolvido por Nunes e Moreno (1998);
4. Instrumento de Avaliagdo Neuropsicologica Breve Infantii NEUPSILIN-INF (Salles, Fonseca,
Miranda, Mello, Cruz-Rodrigues & Barbosa, 2011);
5. Tarefa Informatizada do Controle Inibitério (Moreira, Melo & Santos, 2018);
6. Five Digit Test - FDT (Sedo, Jardim de Paula & Malloy-Diniz, 2015).

Esclarecimento do periodo de participa¢iio da crianca na pesquisa, local, inicio, término e niimero de
visitas para a pesquisa: vocé participara da pesquisa na escola e em horario de aula, de acordo com a
disponibilidade sinalizada pelo seu (a) professor (a). Serdo realizados no minimo 1 e no méaximo 3 encontros
em dias diferentes com vocé, com duragdo maxima de 1 hora cada.

Riscos diretos: essa testagem sera feita apenas para este estudo e ndo oferece riscos para a sua integridade
fisica e/ou psiquica. Informamos que ndo ¢é preciso ficar ansioso (a) com os resultados dos testes, pois estes
ndo implicardo de nenhuma maneira em notas no seu historico escolar.

Beneficios diretos e indiretos: as criangas participantes serdo informadas caso seja verificado algum déficit
cognitivo significativo nas Fungdes Executivas ou na Aprendizagem da Matematica, conforme os resultados
da testagem. Munidos dessas informacdes, os responsaveis poderdo, se for o caso, procurar atendimento
especifico voltado ao desenvolvimento das habilidades matematicas e/ou executivas. Além dos beneficios
individuais, relacionados ao reconhecimento de déficits, destaca-se o beneficio direto para a ciéncia, em
especial para a area da psicologia cognitiva que ampliara o conhecimento disponivel sobre estas habilidades
cognitivas. Almeja-se, portanto, contribuir para uma melhor compreensdo da problematica referente ao
desempenho matematico escolar de criangas. No que compete a contribui¢do social, destacamos que o
estudo podera auxiliar, futuramente, criangas com dificuldades de aprendizagem matematica.

As informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou
publicagdes cientificas, nao havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis pelo
estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participagdo. Os dados coletados nesta pesquisa, que serdo os
resultados dos instrumentos aplicados, ficardo armazenados em computador pessoal, sob a responsabilidade
da pesquisadora, no enderego acima informado, pelo periodo de no minimo 5 anos.

Nem vocé e nem seus pais [ou responsaveis legais] pagardo nada para vocé participar desta pesquisa,
também ndo receberdo nenhum pagamento para a sua participagdo, pois € voluntaria. Se houver necessidade,
as despesas (deslocamento e alimentagdo) para a sua participagdo e de seus pais serdo assumidas ou
ressarcidas pelos pesquisadores. Fica também garantida indenizagdo em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da sua participag@o na pesquisa, conforme decisédo judicial ou extra-judicial.

) Em caso de diividas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar o Comité de
Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da UFPE no enderego: Avenida da Engenharia s/n —
Prédio do CCS - 1° Andar, sala 4 - Cidade Universitaria, Recife-PE, CEP: 50740-600, Tel.: (81)

2126.8588 — e-mail: cepccs@ufpe.br).

Responsavel pelo Projeto:

(‘l\(‘&--vvﬁ ¥ )L\w\L‘) L\,‘L f}(‘g "'_\T}", L@ P

Alanny Nunes de Santana
Mestranda em Psicologia Cognitiva
Universidade Federal de Pernambuco- UFPE
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ASSENTIMENTO DO (DA) MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , portador (a)
do documento de Identidade (se ja tiver documento), abaixo assinado, concordo
em participar do estudo Fung¢des Executivas e Desempenho Matematico em Escolares como voluntario
(a). Fui informado (a) e esclarecido (a) pela pesquisadora sobre a pesquisa, o que vai ser feito, assim como
os possiveis riscos e beneficios que podem acontecer com a minha participagdo. Foi-me garantido que posso
desistir de participar a qualquer momento, sem que eu ou meus pais precise pagar nada.

Recife, / /

Assinatura do (da) menor:

Presenciamos a solicitaciio de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite do voluntario
em participar.

Testemunha 1:

Nome:

Assinatura:

Testemunha 2:

Nome:

Assinatura:
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APENDICE D - TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE

TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE

Titulo do projeto: Fungdes Executivas e Desempenho Matematico em Escolares
Pesquisador responsavel: Alanny Nunes de Santana

Instituicio/Departamento de origem do pesquisador: Universidade Federal de
Pernambuco/ Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas (CFCH)

Telefone para contato: (88) 9 9734-2444

E-mail: alanny46@gmail.com

O pesquisador do projeto acima identificado assume o compromisso de:

e Garantir que a pesquisa so sera iniciada apds a avaliagdo e aprovagdo do Comité de
Etica e Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Federal de
Pernambuco — CEP/UFPE e que os dados coletados serdo armazenados pelo periodo
minimo de 5 anos apds o termino da pesquisa;

e Preservar o sigilo e a privacidade dos voluntarios cujos dados serdo estudados e
divulgados apenas em eventos ou publicagdes cientificas, de forma andnima, nao
sendo usadas iniciais ou quaisquer outras indica¢des que possam identifica-los;

e Garantir o sigilo relativo as propriedades intelectuais e patentes industriais, além do
devido respeito a dignidade humana;

e Garantir que os beneficios resultantes do projeto retornem aos participantes da
pesquisa, seja em termos de retorno social, acesso aos procedimentos, produtos ou
agentes da pesquisa;

e Assegurar que os resultados da pesquisa serdo anexados na Plataforma Brasil, sob a
forma de Relatorio Final da pesquisa;

Recife, 17 de Margo de 2019.

(L‘&--\'W\)‘}L Y }l\w\L‘ L‘\\‘k. 6(\('/’:64 , o

Assinatura do Pesquisador Responsavel




Fung¢io

ANEXQOS

ANEXO A - MINI-EXAME DO ESTADO MENTAL

Testes

Pontuagio

1. Orientacio

Sexo (1 ponto)

Nome (1 ponto)

Ultimo nome (1 ponto)
Reconhece pessoas (1 ponto)
Lugar (1 ponto)

Cidade (1 ponto)

Estado (1 ponto)

Pais (1 ponto)

Dia da semana (1 ponto)
Data em ndmero (1 ponto)
Més (1 ponto)

Ano (1 ponto)

2. Atengio e
Concentragio

Contar no minimo até 2 e no maximo até 5 digitos na ordem
crescente (4 pontos no total, 1 ponto para cada acerto)

Contar no minimo até 2 e no maximo até 4 digitos na ordem
decrescente (3 pontos no total, 1 ponto para cada acerto)

3. Registro &
Percepgio Sensorial

Identificar 3 objetos pelo nome (3 pontos no total, 1 ponto
para cada acerto)

4. Memoria « Falar o nome de 3 objetos (pente, rua, azul) e solicitar
posteriormente que o sujeito fale o nome dos 3 (3 pontos no
total, 1 ponto para cada acerto)

5. Linguagem Nomear partes do corpo: apontar 5 partes do corpo e solicitar sua nomeagio (5

pontos no total, 1 para cada acerto)

Comando: desembrulhe o bombom, dé a embalagem ao pesquisador e depois o coma
(3 pontos no total, 1 para cada acerto)

Repetir sentenga: “Nem aqui, nem ali, nem 1a” (1 ponto)

Escrever: escrever o proprio nome (1 ponto)

Ler: ler o proprio nome (1 ponto)

Copiar o desenho:

Pontuacgio Total =

Fonte: (JAIN; PASSI, 2005)
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ANEXO B - ROTEIRO PARA SONDAGEM DE HABILIDADES MATEMATICAS

_—

>

Fonte: (WEINSTEIN, 2016)
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Exemplo de atividade de avaliacdo da Representacdo da Magnitude Numérica
(Coruja PROMAT, p. 23 do caderno de estimulos)
Instrucdo: Sem contar, aponte o conjunto em que a quantidade de pontos mais se aproxima do nimero 20.

Gabarito: Conjunto C.

Exemplo de atividade de Nogdes de Fatos Numéricos Basicos
(Coruja PROMAT, p. 165 do caderno de estimulos)
Instrucdo: Apresentar oralmente o célculo para a crianca. “Quanto é....?”

Gabarito: 10 -6

Exemplo de atividade de Resolu¢do de Problemas
(Coruja PROMAT), p. 333 do caderno de estimulos)
Instrucdo: Leia e resolva os problemas no papel, registrando seus calculos
Gabarito: 228
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ANEXO C- INSTRUMENTO DE AVALIACAO NEUROPSICOLOGICA BREVE
INFANTIL

TUTUIUTIV U U WU UuvuuvuuY)

.
LIVRO DE AVALIAGAO
NEUPSILIN-Inf

NEUPSILIN-Inf

4 \Jotor

TR R R R R R

VRO DEAPLICAGAO  NEUPSILIN-Inf O
NEUPSILIN-Inf &

o

Fonte: (SALLES; FONSECA; MIRANDA; MELLO; CRUZ-RODRIGUES; BARBOSA, 2016)
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ANEXO D - FIVE DIGIT TEST

pt FDT

Q‘Dhogret‘e . O hoors

Fonte: (SEDO; JARDIM DE PAULA; MALLOY-DINIZ, 2015)



ANEXO E- PARECER DO COMITE DE ETICA

UFPE - UNIVERSIDADE
il FEDERAL DE PERNAMBUCO - ° W"‘“
T CAMPUS RECIFE -

UFPE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: FUNCOES EXECUTIVAS E DESEMPENHO MATEMATICO EM ESCOLARES
Pesquisador: ALANNY NUNES DE SANTANA

Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 09704119.4.0000.5205

Instituigao Proponente: Universidade Federal de Pernambuco - UFPE

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.267.145

Apresentacéo do Projeto:

Trata-de de uma dissertacio de mestrado intitulada "FUNCOES EXECUTIVAS E DESEMPENHO
MATEMATICO EM ESCOLARES", escrita pela aluna ALANNY NUNES DE SANTANA, orientada pelo
professor Antonio Roazzi e co-Orientada pela professora Monilly Ramos Araujo Melo. Essa dissertacao e
desenvolvida no programa de Pds-graduacdo em Psicologia Cognitiva da Universidade Federal de

Pernambuco.
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UFPE - UNIVERSIDADE
%’5 CEP FEDERAL DE PERNAMBUCO -
§| e CAMPUS RECIFE -

UFPE

Continuagdo do Parecer: 3.267.143

Qe

Outros curriculomonillycoorientadora.pdf 20:11:47 | SANTANA Aceito
Outros curriculoroazziorientador. pdf 16/03/2019 |ALANNY NUNES DE| Aceito
20:11:11  [SANTANA

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nio

RECIFE, 16 de Abril de 2019
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