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RESUMO: Este estudo teve o objetivo de explorar as relagdes entre as funcdes executivas
e o desempenho académico. Participaram da pesquisa 142 alunos do terceiro ano do
Ensino Fundamental de trés escolas publicas do sul de Minas Gerais, no Brasil, com idade
média de 8,15 (DP=0,36), sendo que 79 eram meninos. Foram aplicados o Teste de Stroop
Computadorizado, o Teste de Trilhas — parte B, a Torre de Londres e o Teste de Memoria
de Trabalho Auditiva e Visual. O desempenho foi verificado por meio das notas bimestrais
liberadas pela escola. Foram obtidas correlagGes entre o Teste de Trilhas-B e todas as
disciplinas, menos Religido, entre a Torre de Londres e Matematica, Artes e Literatura,
entre Memoaria de Trabalho Auditiva e Ciéncias e Literatura, entre os grupos de alto e
baixo desempenho e o Teste de Trilhas-B, Memadria de Trabalho Auditiva e Visual. A
regressdao logistica bindria mostrou que a flexibilidade cognitiva explicou
significativamente 29,6% da variancia do desempenho. Os resultados colaboram com as
discussOes sobre a importancia das funcbes executivas para o desempenho académico.
Palavras-Chave: Fungdes executivas. Avaliacdo da aprendizagem. Flexibilidade cognitiva.
Memodria de trabalho.

CONTRIBUTIONS FROM EXECUTIVE FUNCTIONS TO ACADEMIC PERFORMANCE

ABSTRACT: This study aims of exploring the relations between the executive functions and
the academic performance. 142 students from the third year of Elementary school coming
from 3 different public schools at the south of Minas Gerais, with an average age of 8,15
(DP=0,36), from which 79 were boys, had participated as subjects in this research. The
Computerized Stroop Test, the Test of Trails — part B, The Tower of London and the Test
for Auditory and Visual Working Memory were all used. Some correlations have been
obtained between the Test of Trails-B and all the disciplines, except Religion, between the
Tower of London and Mathematics, Arts and Literature, between Auditory Working
Memory, Sciences and Literature, between the groups of high and low performance and
the Test of Trails-B, Auditory and Visual Working Memory. The binary logistic regression
demonstrated that the cognitive flexibility had explained significantly 29,6% of the
performance variance. The results collaborate with the discussions regarding the
importance of executive functions to the academic performance.

Keywords: Executive functions. Academic performance. Cognitive flexibility. Working
memory.
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CONTRIBUCIONES DE LAS FUNCIONES EJECUTIVAS PARA EL DESEMPENO
ACADEMICO

RESUMEN: Este estudio tuvo el objetivo de explorar las relaciones entre las funciones
ejecutivas y el rendimiento académico. Participaron 142 alumnos del tercer curso de la
Ensefianza Basica de tres escuelas publicas del sur de Minas Gerais, con promedio de edad
de 8,15 (DP=0,36), siendo que 79 eran varones. Se aplicaron el Teste de Stroop
Computadorizado, Teste de Trilhas—parte B, Torre de Londres y el Teste de Memoéria de
Trabalho Auditiva y Visual. Se obtuvieron correlaciones entre el Teste de Trilhas-B y todas
las asignaturas, excepto Religidon, entre Torre de Londres y Matemadticas, Artes y
Literatura, entre Memdria de Trabalho Auditiva y Ciencias y Literatura, entre los grupos
de alto y bajo rendimiento y el Teste de Trilhas-B, Memdria de Trabalho Auditiva y Visual.
La regresion logistica binaria mostro6 que la flexibilidad cognitiva explicé
significativamente el 29,6% de la varianza del rendimiento. Los resultados colaboran con
las discusiones acerca de la importancia de las funciones ejecutivas para el rendimiento
académico.

Palabras clave: Funciones ejecutivas. Rendimiento académico. Flexibilidad cognitiva.
Memoria de trabajo.

Introdugao

Entre os aspectos mais complexos da cognicdo humana estdo as Fung¢des Executivas (FE), que
abarcam um conjunto de processos cognitivos e metacognitivos recrutados sempre que as pessoas
precisam realizar atividades que exijam esfor¢o cognitivo, que ndo sejam automaticas e que precisam
ser planejadas e bem pensadas (DIAMOND, 2013). As FE permitem ao individuo exercer controle e
regular seu comportamento frente as exigéncias e demandas do meio e ao seu processamento de
informagao, possibilitando seu envolvimento em comportamentos adaptativos, auto-organizados e

direcionados a metas (SULLIVAN; RICCIO; CASTILLO, 2009).

Existe certo acordo geral, baseado em investigacBes, de que as fungdes executivas incluem
processos inibitérios, como o controle inibitério (controle comportamental) e o controle sobre as
interferéncias (atengdo seletiva e inibicdo cognitiva), a memdria de trabalho e a flexibilidade cognitiva
(ABREU et al.; 2014; DIAMOND, 2013; LEHTO et al., 2003; MIYAKE et al., 2000). Além desses processos,
outros sdo frequentemente considerados como fungdes executivas, como é o caso do planejamento
(BEST; MILLER; JONES, 2009; LIMA; TRAVAINI; CIASCA, 2009). Esse processo é indicado por Diamond
(2013) como uma das fungbes executivas de nivel superior, junto com o raciocinio e a resolucdo de
problemas. No presente estudo, serdo abordados os processos de memdria de trabalho, controle

inibitério, flexibilidade cognitiva e o planejamento.

A memoria de trabalho é um sistema ativo de armazenamento de informacdes, de curto
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prazo e de capacidade limitada, que possibilita a manutencdo ativa e manipulacao dessa informacao
enguanto é util para desempenhar tarefas cognitivas complexas, tais como raciocinio, compreensao e
aprendizagem (BADDELEY, 2012). A memdria de trabalho recupera informac¢des necessarias dos
sistemas de memaria de longo prazo para o seu uso no momento. Possui como componentes a central

executiva, o buffer episddico, alca fonoldgica e o esbogo visuoespacial.

Brevemente, a central executiva é o sistema mais complexo da memdria de trabalho e é
responsavel pelo controle atencional das tarefas em curso. O buffer episddico é um sistema capaz de
armazenar episédios integrados compostos por informagcées multidimensionais. Atua como um
armazém de capacidade limitada dos subcomponentes da memaria de trabalho (alga fonoldgica e o
esboco visuoespacial) e liga a memodria de trabalho a percepcdo e a memdria de longo prazo. A alga
fonolégica é responsavel pelo armazenamento de informacgdes fonoldgicas e pela aprendizagem de
novas palavras. Esta diretamente ligada a memdria de longo prazo, especificamente as informacoes
de linguagem. O esboco visuoespacial é responsavel pelo armazenamento e manipulacdo de
informagdes visuais e espaciais (BADDELEY, 2012). O controle inibitorio é o processo que controla as
informacdes relevantes durante a execucdo de uma tarefa. De forma geral, permite o controle da
atengdo, do comportamento e emogdes para ignorar predisposi¢des internas ou atrativos externos
para atuar de forma mais apropriada (DIAMOND, 2013). Diversos estudos vém mostrando que ha
diferentes subprocessos envolvidos no controle inibitério (FRIEDMAN; MIYAKE, 2004; HASHER; ZACKS;
MAY, 1999).

Nesse contexto, a pesquisa de Friedman e Miyake (2004) investigou trés fungées inibitdrias.
A primeira delas se refere a inibicdo de respostas prepotentes, que sdo aquelas que a pessoa tem maior
probabilidade de emitir. A inibicdo desse tipo de resposta significa suprimir as respostas mais fortes
ou mais provaveis, o que possibilita que outros pensamentos e agdes menos provaveis possam ser
considerados. Os autores utilizaram o Teste de Stroop para avaliar esse tipo de inibicao de resposta
preponderante. A segunda fungdo permite a resisténcia a interferéncia dos distratores, que se referem
a capacidade de selecionar informagdes nao relevantes a tarefa. Finalmente, a terceira fungdo
inibitdria é a resisténcia a interferéncia proativa. Diz respeito a capacidade de ndo permitir a intrusdo
de informagOes que, previamente, eram relevantes para a tarefa, mas deixaram de ser. Os autores
observaram que ha relacdo entre a inibicdo de respostas prepotentes e a resisténcia a interferéncia

dos distratores, mas estas duas fun¢des ndo se relacionaram com a resisténcia a interferéncia proativa.

Em termos de inibicdo e controle de interferéncia, os processos de inibicdo podem atuar de
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trés maneiras diferentes. Uma das atuagdes pode ser prevenindo a entrada na memoaria de trabalho
de informacdes ativas e irrelevantes para o objetivo da tarefa. Outra alternativa é o controle do
conteldo que ja estd na memodria de trabalho, mediante a eliminagdo ou supressdo de informacgdes
irrelevantes. Finalmente, o controle inibitério evita que respostas muito fortes ou muito provaveis
sejam emitidas rapidamente. Dessa forma, o controle inibitério possibilita comportamentos mais
ponderados e menos impulsivos, pois permite a reflexdo antes de uma acgdo, constituindo, assim, a

base para um funcionamento executivo preciso (BARKLEY, 1997).

A flexibilidade cognitiva compreende a mudanca de perspectivas ou enfoques a um
problema, a adaptacao flexivel as novas demandas, regras ou prioridades. A flexibilidade tem como
base o controle inibitério e a memodria de trabalho. Para alterar um ponto de vista, é necessario inibir
ou desativar perspectivas anteriores e atualizar na memédria de trabalho diferentes perspectivas. E
fundamental quando o plano inicial ndo ocorre conforme o planejado ou a maneira para resolver um
problema nao funciona. Nesses casos, sdo necessarias novas formas de atuacdo ou de compreender a

situacdo (DIAMOND, 2013).

Por sua vez, o planejamento consiste na capacidade de estabelecer a melhor forma para
alcancar um objetivo proposto, levando em consideragdo o percurso e a utilizagdo de instrumentos
essenciais para a conquista da meta. Refere-se a habilidade de planejar adequadamente uma
sequéncia de ac¢Oes via efetivacdo final de um objetivo (PHILIPS et al., 2001). Sobretudo no ambiente
escolar, a habilidade de planejamento é necessaria, ja que esta habilidade pressupde pensar antes e

durante a realizacdo de uma tarefa académica para obter bom desempenho.

Diversos estudos apoiam a importancia das funcBes executivas para a aquisicdo das
habilidades escolares, tais como leitura (ABREU et al., 2014; LATZMAN et al., 2010; SWANSON;
BERINGER, 1995), escrita (SWANSON; BERINGER, 1996) e matematica (ABREU et al., 2014; CORSO;
DORNELES, 2012; LATZMAN et al., 2010) e, consequentemente, para o desempenho académico de
forma geral. Essas pesquisas tém mostrado a relagdo das fungbes executivas com o desempenho
académico de individuos de varias idades, com (LIMA; SALGADO-AZONI; CIASCA, 2011) e sem
dificuldades de aprendizagem (BEST; MILLER; JONES, 2009) e em diferentes dominios académicos. E o
caso do estudo de Latzman et al. (2010), que revelou que a flexibilidade previu o desempenho em

leitura e ciéncias e a inibicdo previu o desempenho em matematica e ciéncias.

A titulo de exemplo de estudos realizados no Brasil, Abreu et al. (2014) mostraram que o

fator memoria de trabalho/flexibilidade cognitiva, obtido por meio de anélise fatorial, foi o melhor
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preditor do desempenho em leitura em comparagdo com os outros fatores das funcdes executivas.
Esse mesmo fator também se relacionou fortemente com o desempenho em matematica. Por sua vez,
Capovilla e Dias (2008) investigaram a relacdo entre as habilidades atencionais, a flexibilidade cognitiva
e o desempenho escolar, representado pelas notas nas disciplinas de Portugués, Matematica, Ciéncias,
Historia e Geografia. Foram reveladas correlagdes significativas e positivas entre as medidas de

atencdo, flexibilidade e o desempenho escolar geral.

Estudos longitudinais também sugerem que as fung¢Bes executivas contribuem para o
desempenho académico, como os resultados de Bull, Espy e Wiebe (2008) que mostraram que o
desempenho em span de digitos e diferentes tarefas de FE previu o desempenho em matemadtica e
leitura. Os desempenhos nas tarefas de span visual e visuoespacial foram preditores da habilidade em
matematica. Além disso, as funcbes executivas foram preditoras da aprendizagem em geral, e ndo da

aprendizagem de algum dominio especifico.

Por sua vez, Fuhs et al. (2014) encontraram relac¢do longitudinal entre as fun¢des executivas
avaliadas na pré-escola e o desempenho académico nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Foram
observadas associacdes entre as FE e o desempenho em matematica e, de forma mais fraca, e a
compreensdo oral. Ressalta-se que as FE continuaram contribuindo para a matematica ao longo dos
anos iniciais. Esse estudo ndo encontrou relacdo entre as FE e as aquisi¢Oes relacionadas com a
alfabetizacdo, como uma tarefa de identificacdo de letras. Nota-se, portanto, que diversas pesquisas
sustentam a contribui¢do dos diferentes processos executivos para a aprendizagem e o desempenho

escolares.

Assim, aventa-se a hipdtese de que deve haver diferencas no funcionamento executivo de
alunos com bom desempenho académico e alunos com desempenho mais baixo, de forma que alunos
com bom desempenho apresentem um funcionamento executivo mais eficiente. Além disso, o
presente estudo é inédito no que diz respeito a explorar se algumas disciplinas que podem estar mais
relacionadas com determinados processos executivos do que com outros. Levando em consideragao
essas hipoteses, o presente estudo teve como objetivo principal explorar as relagdes entre as fungées
executivas e o desempenho académico, de forma especifica, dos alunos com conceitos ou notas mais
altos e mais baixos e os processos executivos de controle inibitdrio, memaria de trabalho, flexibilidade

cognitiva e planejamento.
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Método

Participantes

Participaram do estudo 142 alunos que frequentavam o terceiro ano do Ensino Fundamental,
gue corresponde ao primeiro de um segundo ciclo, de acordo com o sistema brasileiro. No terceiro
ano, diferentemente dos dois anos iniciais, os estudantes podem sofrer retencao no nivel escolar,
dependendo dos conceitos conquistados no final de quatro bimestres. Por isso, torna-se interessante
verificar se os desempenhos estdo sendo satisfatérios ao longo do ano letivo. Os estudantes estavam
matriculados em trés escolas publicas do interior do Sul de Minas Gerais, sendo que 79 eram meninos

(55,6%). Os escolares tinham 8 (84,5%) e 9 anos (15,5%), com média de 8,15 (DP = 0,36).

Todos os alunos foram convidados a participar do experimento, desde que ndo fossem
impedidos a realiza¢do dos testes devido as deficiéncias sensoriais ou fisicas e apresentassem o Termo

de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) assinado por um dos pais ou responsavel.
Materiais

Como medidas do desempenho académico, foram recolhidos os conceitos bimestrais dos
alunos, correspondendo ao periodo de coleta de dados. Os conceitos sdo representagdes do
desempenho dos alunos atribuidos pelos professores em cada disciplina. Podem ser A, B ou C, sendo
o conceito A o mais alto de todos. Os conceitos foram convertidos em nimeros para facilitar as analises

estatisticas, entdo A passou a ser 1, B se converteu em 2; e C, em 3.

Os instrumentos utilizados foram o Teste de Stroop Computadorizado (CAPOVILLA et al.,
2005), o Teste de Trilhas — parte B (MONTIEL; SEABRA, 2012), a Torre de Londres (SEABRA et al., 2012)
e o Teste de Memoria de Trabalho Auditiva e Visual (PRIMI, 2005).

Teste de stroop computadorizado

Para avaliar o controle inibitdrio, foi utilizado o Teste de stroop computadorizado,
desenvolvido por Capovilla et al. (2005). O teste de Stroop avalia a capacidade de um individuo em
modificar sua perspectiva perceptual segundo a regra e inibir uma resposta preponderante em favor
de outra menos habitual (STRAUSS; SHERMAN; SPREEN, 2006). Esse instrumento possui trés partes.
Na primeira delas, aparecem escritos na tela os nomes de quatro cores (amarelo, azul, verde e

vermelho). As criancas devem |é-los o mais rapido possivel. Na segunda parte, na tela aparecem
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circulos coloridos com as quatro cores e expostos por 40 milésimos de segundo. Nesse momento, a
tarefa da crianca é nomear as cores dos circulos. Na terceira parte, um de cada vez, aparecerem os
nomes das quatro cores sempre impressos com cores diferentes. Por exemplo, a palavra escrita azul
que aparece impressa em vermelho. Essa é a tarefa de interferéncia na qual as criancgas devem inibir a
resposta de leitura (que ja esta automatizada) para nomear a cor impressa das palavras escritas. Essa
tarefa pode ser entendida como uma avaliagdo do controle inibitdrio, devido a inibicdio de uma
resposta preponderante (no caso, a leitura), para a emissdo de outra resposta, que seria a nomeagdo

da cor da tinta (FRIEDMAN; MIYAKE, 2004; MIYAKE et al., 2000).
Teste de Trilhas - parte B

Para a avaliacdo da flexibilidade cognitiva, foi utilizada a versao brasileira do Teste de Trilhas
- parte B desenvolvida por Montiel e Seabra (2012). O instrumento é composto por uma folha que
contém a apresentagao de letras e nimeros randomicamente. No total, sdo 24 itens, sendo 12 letras
(de A a M) e 12 nimeros (de 1 a 12). Para a execucdo da tarefa, o participante deve ligar os itens,

seguindo, alternadamente, as sequéncias de letras e de nimeros, durante 1 minuto.

Em relacdo a correcdao do instrumento, para o presente estudo, foi utilizado o escore
sequéncia, que se refere a pontuacdo atribuida ao nimero de itens ligados corretamente em
sequéncia, por exemplo, arespostal —-A—2—-B—-3—-C—-4—-D-5 corresponde a 9 pontos. A pontuagdo
maxima é de 24 pontos. O Teste de Trilhas — parte B pode ser aplicado coletivamente. Possui diversas

evidéncias de validade, como os estudos de Dias (2009) e Menezes (2013).
Teste de Torre de Londres (Tol)

Foi utilizada a versdo desenvolvida por Seabra et al. (2012). A Tol avalia a capacidade de
planejamento. Contém niveis progressivos de dificuldade e que apresenta problemas diversificados
(BATISTA et al., 2007). O instrumento é composto por uma base de madeira e contém trés hastes
verticais e trés esferas coloridas, de cores vermelha, verde e azul. Para a realizagdo da tarefa, a pessoa
deve atingir diferentes disposicbes das esferas nas hastes a partir de uma posicdo inicial fixa. O
participante deve reorganizar as esferas de acordo com a posi¢do alvo apresentada em um caderno de

aplicacdo.

Seabra et al. (2012) adotaram o procedimento de aplicacdo e corregdo de Krikorian, Bartok

e Gay (1994). Sdo 12 itens cujo grau de dificuldade cresce em fungdo do nimero de passos necessarios
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para se alcancar a posicdo final, que varia de dois a cinco movimentos. Para a correcdo, sao
consideradas respostas corretas quando a posicao final for alcancada com o minimo de movimentos.
As respostas podem ser pontuadas com 1, 2 ou 3 pontos, dependendo se foram alcangadas na terceira,
segunda ou primeira tentativa, respectivamente. Se a pessoa nao atingir a posicdo final, é atribuida

pontuacdo zero. A pontuacgdo no teste pode variar de zero a 36.
Teste de memoria de trabalho auditiva e visual

Os Testes de Memodria de Trabalho Auditiva e Visual (MTA) integram a Bateria Informatizada
de Capacidades Cognitivas desenvolvida por Primi (2005). O teste de MTA avalia a al¢a fonolégica.
Durante o teste, sdo apresentadas, em voz digitalizada, sequéncias de dois a dez itens, que sdo palavras
e numeros. A pessoa deve repetir primeiro as palavras, na mesma sequéncia em que foram ouvidas.
Posteriormente, devem repetir os nimeros, em ordem crescente. Sdo apresentadas trés sequéncias
para cada comprimento de itens, ou seja, trés sequéncias com dois itens, trés com trés itens e, assim,
sucessivamente, até um total de 27 sequéncias. A aplicacdo é interrompida apds cinco erros
consecutivos. O aplicador manipula o software e registra, na propria tela da tarefa, os itens
pronunciados pelo sujeito, bem como a ordem em que eles foram emitidos. S3o calculados o total de
itens lembrados adequadamente (escore itens) e o total de sequéncias corretas (escore sequéncia). O

instrumento é de aplicagdo individual, com duragdo aproximada de 10 minutos.

Por sua vez, o teste de Memoéria de Trabalho Visual (MTV) avalia o esbogo visoespacial
(PRIMI, 2005). S3o apresentadas visualmente de uma a quatro matrizes 3 x 3, com um estimulo em
cada matriz. Em seguida, aparecem na tela flechas que indicam a dire¢do do movimento que a pessoa
deve realizar com o estimulo. A pessoa deve averiguar mentalmente qual é a posicdo final do estimulo
e indicar essa posicdo com o mouse. E calculado o escore de sequéncias, além do escore de matrizes,
gue representa o total de matrizes corretas. O instrumento é de aplica¢do individual, com duracdo

aproximada de 20 minutos.
Procedimentos

Inicialmente, a pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica da Universidade (CAAE: 655.550).
Todos os pais ou responsaveis pelos participantes assinaram os TCLE, autorizando a participacdo dos

escolares.

A coleta de dados foi realizada em trés etapas similares em cada uma das trés escolas. Na
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primeira etapa, foi aplicado o Teste Trilhas-parte B, de forma coletiva e na prdpria sala de aula dos
alunos. Demorou aproximadamente 5 minutos. Em uma segunda etapa de aplicacdo individual, foi
aplicada, inicialmente, a Torre de Londres e depois o teste de Meméria de Trabalho Auditiva e Visual,
em sala disponibilizada para a pesquisadora na escola. Esse segundo momento da coleta, durou
aproximadamente 30 minutos. Finalmente, na terceira etapa, foi aplicado de modo individual o Teste

de Stroop, sendo que cada sessdo demorou aproximadamente 10 minutos.

Os conceitos dos componentes curriculares foram obtidos junto a diretoria da escola. Os
conceitos se referiam ao bimestre anterior a coleta de dados. Os conceitos foram transformados em

numeros para possibilitar as analises.

Para analise dos dados, utilizou-se o Programa Statistical Package for the Social Sciences
(SSPS, IBM-21). Primeiramente, foi realizada a estatistica descritiva do desempenho dos alunos nos
instrumentos e disciplinas. Apds, foi levada a cabo analise de correlacdo de Pearson entre as
pontuagdes nos instrumentos e o desempenho em todas as disciplinas. Dando continuidade, os
participantes foram agrupados em funcdo de seus conceitos. Formaram-se quatro grupos, sendo que
o primeiro era composto por alunos com as pontuacdes mais baixas (até 2,125), o segundo com
conceitos intermediarios baixo (entre 2,125 e 2,49), o terceiro com conceitos intermediarios altos (de
2,50 a 2,875) e o quarto grupo com pontuacdes altas (a partir de 2,876). O segundo e o terceiro grupos
foram eliminados e permaneceram apenas os grupos extremos, com baixo e alto desempenho. Foi
averiguado o desempenho nos testes para cada grupo e foi realizada a correlagdo ordinal de Spearman
entre os grupos e as pontuagdes nos instrumentos e finalmente foi levada a cabo a anélise de regressao

logistica binaria, considerando como variavel dependente os grupos de desempenho académico.

Resultados

Inicialmente, sdo apresentados os resultados de todos os alunos e, posteriormente, os
resultados dos grupos extremos de alunos com notas mais altas e mais baixas nas medidas avaliadas e
ao seu desempenho académico. A Tabela 1 exibe o desempenho dos alunos nos instrumentos

aplicados. Também s3o apresentadas as pontuagdes minimas e maximas dos alunos.
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Tabela 1- Desempenho na Torre de Londres, Teste de Trilhas — parte B e Memaria de Trabalho Auditiva

e Visual e Stoop

N Testes Média DP Min. Max.
142 Torre de Londres 27,43 4,21 10 35
140 Trilhas- B 6,05 5,53 0 24
142 MTA 9,97 3,53 0 26
142 MTV 11,78 3,01 0 19
142 SINTER 0,68 3,15 -9 8,00
142 TRINTER 39,88 288,42 -17,57 3,11

Fonte: Elaborada pelas autoras

Legenda: MTA — Memodria de Trabalho Auditiva, MTV — Memdria de Trabalho Visual; SINTER — Stroop
Interferéncia; TRINTER — Stroop Tempo de Resposta da Etapa Interferéncia

Em relagdo a pontuacdo na Torre de Londres, verifica-se que a média foi de 27,43, acima do

ponto médio da escala. A média obtida pelos alunos no Teste de Trilhas-B foi de 6,05, abaixo da média

da escala. No Teste de Memoria de Trabalho Auditiva e no Teste de Memoria de Trabalho Visual, as

médias obtidas pelos participantes foram, respectivamente, de 9,97 e 11,78. No caso da fase de

Interferéncia do Stroop, a média foi 0,68, com pontuacdes que oscilaram de -9 a 8. Em relacdo ao

tempo de resposta dessa fase, a média em milissegundos foi de 39,88ms.

A Tabela 2 mostra as representacées numéricas do desempenho académico dos alunos nos

diferentes componentes curriculares. As representacdes variam de 3 a 1, sendo 3 a possibilidade mais

alta.

Tabela 2 - Desempenho académico

Desempenho Académico

Componentes Curriculares Média DP
Portugués 2,18 0,73
Matematica 2,15 0,75
Historia 2,30 0,68
Geografia 2,42 0,69
Ciéncias 2,33 0,77
Artes 2,83 0,38
Literatura 2,51 0,69
Religido 2,85 0,38

Fonte: Elaborada pelas autoras

Em geral, a média do desempenho académico dos participantes indica um desempenho

acima da média, com destaque para Religido e Artes. As médias mais baixas foram nas disciplinas de

Matematica e Lingua Portuguesa. A Tabela 3 exibe as correlagdes de Pearson (r) e entre parénteses os

valores de p.
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Tabela 3 - Correlagdes entre os processos executivos e os componentes curriculares

Tol Trilhas-B MTA MTV SINTER TRINTER
Port 0,14 (0,18) 0,31**(0,00) 0,13 (0,12) 0,02 (0,98) 0,53(0,53) 0,05 (0,55)
Mat 0,28** (0,06) 0,34** (0,00) 0,12 (0,14) 0,05 (0,51) 0,02 (0,78) 0,05 (0,53)
Hist 0,03 (0,96) 0,32**(0,32) 0,07 (0,40) 0,03 (0,68) -0,03 (0,68) 0,030 (0,73)
(0,00)
)

Geo 0,45 (0,6) 0,30** (0,00 0,07 (0,20) 0,12 (0,15) -0,06 (0,46) 0,00 (0,95)

Cién 0,02 (0,3) 0,37** (0,00 0,18 * (0,03) 0,07 (0,40) -0,01 (0,90) 0,02 (0,82)

Artes  0,21™(0,01) 0,20* (0,01) 0,12 (0,13) 0,01 (0,83) 0,00 (0,93) -0,14 (0,09)

Lit 0,03"(0,01) 0,35** (0,00) 0,197(0,02) 0,09 (0,24) 0,10 (0,22) -0,01 (0,87)

Relig 0,090 (0,20) 0,14 (0,10) 0,10 (0,19) 0,06 (0,44) -0,01 (0,90) 0,05 (0,52)
Fonte: Elaborada pelas autoras. *p<0,005;**p<0,001;
Legenda: Port=Portugués; Mat=Matematica; Hist=Histdéria; Geo=Geografia; Cién=Ciéncias; Lit=Literatura;
Relig=Religido; ToL=Torre de Londres;

Observa-se que houve correlagdo positiva, significativa e com magnitude baixa entre a Torre
de Londres e os desempenhos em Matematica, Artes e Literatura. O teste de Trilhas — parte B
correlacionou, com magnitude baixa, positiva e significativamente com Artes e com magnitude
moderada com Portugués, Matematica, Histdria, Geografia, Ciéncias e Literatura. Em relacdo ao Teste
de Membéria de Trabalho Auditiva, foram encontradas correlagdes significativas, positivas e baixas com

Ciéncias e Literatura.

A seguir, sdo apresentados os resultados das andlises dos grupos de alunos com os conceitos
mais altos e mais baixos. A Tabela 4 exibe a média, valores minimos e maximos das funcdes executivas

avaliadas desses grupos.

Tabela 4 - Desempenho dos grupos com baixo e alto desempenho

DA Trilhas-B Tol MTA MTV SINTER  TRINTER
Baixo desempenho
Validos 31 30 31 31 31 31 31
Média 1,67 3,50 26,77 9,06 11,29 0,00 0,50
DP 0,26 3,05 4,54 2,39 2,44 3,09 2,19
Minimo 1,13 0 15,0 3,0 2,00 -9,00 -4,27
Maximo 2,00 12 34,0 16,0 14,00 5,00 4,74
Alto desempenho
Validos 42 42 42 42 42 42 42
Média 2,97 8,55 28,64 10,52 11,83 0,78 59,55
DP 0,05 5,87 3,14 3,96 3,29 3,62 227,41
Minimo 2,88 0 18,0 0,0 1,00 -8,00 -17,57
Maximo 3,00 21 35,0 22,0 17,00 8,00 1178,72

Fonte: Elaborada pelas autoras. Legenda: DA=média do desempenho escolar

Observa-se, na Tabela 4, que o grupo com alto desempenho obteve pontuag¢des

destacadamente mais altas no Teste de Trilhas-B. Na Torre de Londres, também se constata certa
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diferenca. Nos demais instrumentos, as diferencas ndo foram tdo pronunciadas. A continuacdo, sao
apresentados os resultados da correlacdo ordinal de Spearman entre as varidveis medidas e os grupos
de baixo e alto desempenho e a andlise de regressdo logistica, considerando como varidvel

dependente os grupos e como varidveis independentes, os processos avaliados.

Tabela 5 - Correlagdo de Spearman entre os grupos e 0s processos

ToL  Trilhas-B MTA MTV  SINTER  TRINTER
Rho 0,219 0,451™ 0,320  0,247° 0,069 -0,013
G de Spearman
rupo D 0,062 0,000 0,006 0035 0,562 0,913
N 73 72 73 73 73 73

Fonte: Elaborada pelas autoras.

A Tabela 5 indica que ha correlacdes significativas e positivas entre o grupo de desempenho,
o Teste de Trilhas — B, a memdria de trabalho auditiva e a memodria de trabalho visual. As correla¢des
do grupo com as tarefas de memoaria de trabalho foram baixas, enquanto que a correlacdo com o Teste
de Trilhas — B foi moderada. A seguir, é apresentada a analise de regressao logistica realizada pelo

método de passos sucessivos (Verossimilhanca).

Os resultados da andlise de regressao logistica indicaram que foram realizadas trés iteragcGes
para chegar ao modelo final. No passo zero do modelo, no qual é inclusa apenas a varidvel dependente,
a classificagdo dos grupos, em fungdo da variavel dependente foi de 58% de progndstico correto. A
classificagdo dos alunos com desempenho alto no grupo de desempenho alto foi 100%, no entanto a
classificacdo dos alunos com desempenho baixo foi incorreta em todos os casos. A Tabela 6 mostra o

passo 0 da analise.

Tabela 6 - Varidveis na equagdo no passo zero

B E.E. Wald gl p Exp(B)
Constante 0,336 0,239 1,981 1 0,159 1,400
Fonte: Elaborada pelas autoras.

Observam-se o valor de B da constante, seu erro estandarizado, a significacdo estatistica
mediante o teste de Wald e a estimagdo da odds ratio (Exp(B)). O nivel de significancia indica que o
valor de B da constante ndo foi significativamente diferente de zero. A Tabela 7 mostra as varidveis

gue ndo foram inclusas na analise nesse primeiro passo.
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Tabela 7 - Varidveis ndo inclusas na equag¢do no passo zero

Pontuacdo gl P
Tol 4,08 1 0,043
TrilhasB 15,07 1 0,000
Variaveis MTA 3,43 1 0,064
MTV 0,64 1 0,422
SINTER 0,06 1 0,806
TRINTER 2,02 1 0,155
Estatisticos globais 17,01 6 0,009

Fonte: Elaborada pelas autoras

A Tabela 7 aponta que as varidveis Torre de Londres e Trilhas B e os estatisticos globais
apresentam valor de p significativo. Isso indica que ambas as varidveis serdo introduzidas no modelo
de regressao. A significancia dos estatisticos globais sugere que, ainda, ha varidveis que devam ser

introduzidas no modelo, pois rejeita a hipdtese nula de que os coeficientes sdo iguais a zero.

A seguir, sdo apresentados os resultados do Bloco 1 da andlise, na Tabela 8. Indica-se que foi
utilizado o método automatico passos sucessivos e o critério da Razdo da Verossimilhanca para

determinar as novas variaveis que devem ser introduzidas e eliminadas do modelo de regressao

Tabela 8 - Histérico de iteracbes

lteragio -2 log da Coeficientes
verosimilhanga* Constante Trilhas-B
1 81,324 -0,736 0,166
2 79,986 -0,951 0,224
3 79,941 -0,993 0,237
4 79,941 -0,995 0,238
5 79,941 -0,995 0,238

Fonte: Elaborada pelas autoras. *-2 log da verossimilhanca: 97,804; a estimacdo finalizou apds 5
iteragOes, porque as estimagdes dos parametros mudaram menos de 0,001.

Foram necessarias cinco iteragdes para atingir o valor mais baixo de -2 log da
verossimilhanga. Na ultima iteracdo, o valor do coeficiente constante foi -0,995 e do coeficiente
correspondente ao Teste de Trilhas — B foi 0,238. O coeficiente B dessa variavel independente foi o
Unico que se diferenciou significativamente de zero e exerce influéncia sobre a varidvel dependente,

no caso alto ou baixo desempenho académico. A Tabela 9 informa sobre o ajuste do modelo atual.
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Tabela 9 - Teste omnibus dos coeficientes do modelo

Quiquadrado gl p
Passo 17,86 1 0,000
Passo 1 Bloco 17,86 1 0,000
Modelo 17,86 1 0,000

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Os dados da Tabela 9 indicam que o ajuste melhorou de forma significa com a inclusao da
variavel Trilhas B em compara¢cdo com o modelo inicial do passo zero. Outro teste de bondade de
ajuste da regressao logistica realizado foi o teste de Hosmer e Lemeshow, que parte do principio de
gue se o ajuste do modelo é bom, um valor alto da probabilidade prevista deveria se associar ao valor

1 da varidvel dependente, no caso, pertencer ao grupo com alto desempenho académico.

Tabela 10 - Teste de ajuste de Hosmer e Lemeshow

Passo Quiquadrado gl P

1 8,164 7 0,318

Fonte: Elaborada pelas autoras

Ressalta-se que nessa andlise, para que o ajuste seja adequado, ndo deve haver significancia
estatistica, ja que a mesma indica que ndo ha diferenca significativa entre as frequéncias esperadas e
observadas dos sujeitos pertencentes aos dois grupos da variavel dependente. Para os dados da

presente pesquisa, houve ajuste. A Tabela 11 apresenta o resumo do modelo de regressao logistica.

Tabela 11 - Resumo do modelo

-2 log da R quadrado de Cox R quadrado de
Passo
verossimilhanga e Snell Nagelkerke
1 79,941* 0,220 0,296

Fonte: Elaborada pelas autoras. *A estimacdo finalizou ap6s cinco iteracGes, porque as estimagdes dos
pardmetros mudaram menos de 0,001

A Tabela 11 aporta informag¢&es adicionais sobre a validade global do modelo. O valor de -2
log da verossimilhangca mede qudo bem o modelo se ajusta aos dados. Quanto menor esse valor,
melhor o ajuste. Os valores dos R quadrados sdo os coeficientes de determinagdo que estimam a

propor¢do da variancia da variavel dependente que pode ser explicada pelas varidveis independentes.
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O R quadrado de Nagelkerke é o valor corrigido do coeficiente e mostra que aproximadamente 29%
da variacao da varidvel dependente é explicada pela pontuacdo no Teste de Trilhas - B. A Tabela 12
informa sobre os coeficientes do modelo (com seus respectivos erros), o teste de significancia de Wald

e o valor exponencial de B.

Tabela 12 - Variaveis na equac¢do do modelo de regressao logistica

B E.E. Wald gl p Exp(B)
Paso 1 Trilhas-B 0,238 0,069 12,009 1 0,001 1,268
Constante -0,995 0,425 5,494 1 0,019 0,370

Fonte: Elaborada pelas autoras.

Na Tabela 12, podem ser observados os coeficientes da regressdo. O teste de Wald indica
que a contribuicdo do Teste de Trilhas para a explicacdo da varidvel dependente (desempenho
académico) é significativa. O valor do Exp (B) é a média do odds ratio para cada mudan¢a em uma
unidade na variavel independente, ou seja, o odds ratio é a chance de 1,268 de uma crianca pertencer
ao grupo de alto desempenho em comparacdo com outra crianga que possui uma unidade a menos na
pontuacdo do Teste de Trilhas-B. Essa possibilidade é constante para cada par de valores na pontuacao

do teste.

Finalmente, o modelo obteve uma porcentagem de 70,8% de classificacdo global correta dos
alunos aos grupos em fung¢do da pontuagdo no Teste de Trilhas-B. O modelo classifica corretamente
76,7% dos alunos com desempenho baixo como pertencentes ao grupo de baixo desempenho. Do
mesmo modo, o modelo classifica corretamente 66,7% dos alunos com alto desempenho como

pertencentes a esse grupo.

Discussao

O objetivo deste estudo foi explorar as relagGes entre as fungdes executivas e o alto e baixo
desempenho académico. Para tal, foram realizadas analises de correlacdo e regressao logistica binaria.
No que se refere ao desempenho dos alunos nos instrumentos, observou-se que eles obtiveram, em
média, pontuacGes muito baixas no Teste de Trilhas-B, no de Memdria Visual Auditiva e,
principalmente, no Stroop Interferéncia. Dias (2009) também observou desempenhos muito baixos no
Stroop em criangas desse periodo de escolarizagdo. No que diz respeito ao desempenho académico

dos alunos, pode-se observar que as médias foram altas, com destaque para Artes e Religido.

A primeira analise de correlagdo desta pesquisa indicou que a habilidade de planejamento
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correlacionou significativamente com a Matemadtica, Artes e Literatura. Entende-se que antecipar os
passos para atingir um objetivo é importante para um bom desempenho nessas disciplinas (PHILIPS et
al., 2001), seja em termos de organizacao dos estudos ou na realizacdo dos exercicios propostos pelos

professores em sala de aula ou nas avaliagGes.

No caso da flexibilidade cognitiva, avaliada pelo Teste de Trilhas-B, evidenciaram-se
correlagBes significativas, positivas e que oscilaram de baixas a moderadas com todas as disciplinas,
com excec¢do da Religido. Esse resultado indica que as criangas capazes de modificar sua maneira de
atuar ou pensar, quando sua forma de se comportar ndo estd funcionando e que alteram sua
perspectiva ou ponto de vista conforme as demandas do ambiente, obtém notas ou conceitos mais

altos (DIAMOND, 2013).

Este estudo de correlacdo mostrou que a flexibilidade cognitiva foi o processo executivo mais
importante para o desempenho académico, corroborando os resultados de Capovilla e Dias (2008),
gue observaram correlacdo significativa entre a média do desempenho académico geral dos alunos e
a flexibilidade cognitiva. Igualmente, Abreu et al. (2014) mostraram que o fator memodria de
trabalho/flexibilidade cognitiva previu o desempenho em leitura e matematica, sendo a leitura uma
capacidade necessaria em todas as disciplinas. E compreensivel que uma crianca que tenha
dificuldades em leitura apresente dificuldades em disciplinas como Histdria, Geografia, Ciéncias, enfim,

disciplinas que requerem certa capacidade de compreensao leitora.

Observou-se, ainda, que a memdria de trabalho auditiva correlacionou de forma positiva e
baixa com Ciéncias e Literatura. E possivel que essas disciplinas requeiram mais armazenamento e
processamento das informacg&es auditivas, realizados em partes pela memaria de trabalho e pela alga
fonoldgica. Talvez a importancia da linguagem verbal para as disciplinas seja o fator que requer o uso
da memodéria de trabalho auditiva, jd4 que, conforme sugerido por Abreu et al. (2014), quanto mais
recursos disponiveis na memoria de trabalho, maior é a facilidade da manutencgao ativa da informacgao

e a manipulagdo da mesma.

Essa andlise ndo revelou a importancia da memdria de trabalho para a aprendizagem de
forma geral, mas sim de conteldos escolares especificos, o que a diferenciou dos resultados
apresentados por Abreu et al. (2014). Também ndo mostrou sua relevancia para capacidades escolares
basicas como leitura, escrita ou matematica, que, por sua vez, deveriam influenciar a aprendizagem
dos outros componentes curriculares. Assim, ndao corroborou com resultados de pesquisas que

indicaram a importancia da memaria de trabalho para a leitura (ABREU et al., 2014), LATZMAN et al.
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(2010) e para a escrita (SWANSON; BERINGER, 1996), cuja importancia seria indicada pela correlacdo
com portugués e para matematica (ABREU et al., 2014; CORSO; DORNELES, 2012; LATZMAN et al.,
2010).

No entanto, o estudo correlacional considerando os grupos com baixo e alto desempenho
académico geral mostrou resultados um pouco diferentes. Nesse caso, foram observadas correlacdes
positivas e moderadas com a flexibilidade cognitiva e positivas e baixas com a memdria de trabalho
auditiva e visual. Quer dizer, as criancas com desempenho mais alto apresentaram desempenhos
superiores nessas trés funcgBes executivas e criancas com desempenho mais baixo obtiveram
pontuagdes mais baixas nessas fungdes. Ao contrdrio do estudo de correlagdo anterior, esses
resultados revelam a importancia da memdria de trabalho, além da flexibilidade cognitiva para o alto
desempenho académico geral, apoiando, de certo modo, os achados da literatura que sugerem a
importancia desses processos para a aprendizagem escolar, como nos estudos de Bull, Espy e Wiebe
(2008), Fuhs et al. (2014) ou a pesquisa com criancas brasileiras de Abreu et al. (2014), que mostrou
que o fator memoria de trabalho/flexibilidade cognitiva diferenciou significativamente entre bons e

maus leitores.

Por sua vez, a analise de regressdo logistica mostrou que o modelo de regressdo com a
inclusdo do Teste de Trilhas-B como variavel independente foi o modelo que mais se ajustou e melhor
explicou o desempenho académico dos alunos. Assim, a flexibilidade cognitiva explicou 29% da
variancia do desempenho académico. Além disso, a chance de uma crianca pertencer ao grupo de alto
desempenho aumenta em 1,268 em comparag¢do com uma crianga que obteve uma unidade a menos

na pontuacdo do Teste de Trilhas-B.

Esse é um modelo razoavel que, com apenas uma varidvel independente, faz mais de 70% de
classificagdes corretas dos alunos em fungdo de sua flexibilidade cognitiva. Outras varidveis
significativas devem ser inclusas no modelo para aumentar a precisdo dessa classificagdo. De todas as
variaveis consideradas no presente estudo, tanto pela importancia tedrica, como pelo respaldo
empirico de sua relagdo com a aprendizagem académica, a Unica varidvel que, significativamente,

contribuiu para explicar a variancia do alto e baixo desempenho foi a flexibilidade cognitiva.

Como os outros processos executivos avaliados ndo contribuiram significativamente para a
explicacdo da variancia do desempenho dos alunos e ndo corroboraram para pesquisas da literatura
(DIAMOND, 2013), pode-se pensar que, talvez, o uso de outros instrumentos leve a resultados

diferentes ou que as idades semelhantes das criancas tenham produzido pouca variabilidade de
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resposta nos instrumentos, o que pode ter interferido nos resultados. Claramente, o Teste de Stroop
foi muito dificil para as criangas e suas pontuacdes baixas podem ter prejudicado as analises. Nao
obstante, aparentemente, os outros instrumentos foram adequados para a amostra. Assim, como
hipdtese, é interessante levantar outras possibilidades de processos que auxiliem na explicacdo e
previsdao do desempenho académico de criangas do terceiro ano escolar. Nesse sentido, é possivel que
os processos cristalizados (BADDELEY, 2012) estejam mais diretamente relacionados com o
desempenho académico, assim como variaveis relacionadas com o nivel socioeconémico ou variaveis

de cunho emocional, como os processos executivos quentes (DIAMOND, 2013).
Consideragdes Finais

Este estudo cumpriu, parcialmente, com os seus objetivos, pois se entende que ndo foi
possivel explorar de fato as relacdes entre o controle inibitério/atencdo seletiva avaliada pelo Teste
de Stroop, devido ao efeito chdo. No entanto, a pesquisa acrescentou novas informacdes a
compreensdao da relacdo entre as fungbes executivas e o desempenho académico. Foi possivel
observar que a flexibilidade tem um papel muito importante no desempenho académico de criancas
do terceiro ano. Além disso, é interessante ressaltar que ndo se obteve correlacdo entre os dois tipos
de memédria de trabalho avaliados e o desempenho dos alunos nas disciplinas, no entanto, quando
foram considerados apenas os grupos extremos de desempenho mais alto e mais baixo, ambos os tipos

de memodria de trabalho mostraram correlagGes baixas com os desempenhos.

Como limitacdo desta pesquisa, cita-se a restricdo da amostra que foi composta apenas por
criangas do terceiro ano. Ndo foi possivel compreender a relagdo das funcbes executivas e o
desempenho de criangas em anos anteriores ou posteriores e, devido ao trajeto de desenvolvimento

destes processos, ndo se pode extrapolar os dados da presente pesquisa para outros anos escolares.
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