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FUNCOES EXECUTIVAS E MATEMATICA: EXPLORANDO AS RELACOES

Alanny Nunes de Santana, Antonio Roazzi, Monilly Ramos Araujo Melo, Suely A. do
N. Mascarenhas & Bruno Campello de Souza

Resumo: As Fungbes Executivas (FE) sdo habilidades cognitivas relacionadas ao
planejamento, realizacdo e monitoramento de comportamentos intencionais, tendo as
diferencas individuais em FE implicagOes consistentes e substanciais no desempenho
em matematica. Assim, considerando a falta de consenso na area, este artigo de revisdo
objetivou identificar as relagBes estabelecidas entre FE e matemética nos estudos
publicados nos dltimos dezoito anos. Empreendeu-se uma busca nas bases CAPES e
SCiELO por artigos em portugués, inglés e espanhol. Os resultados demonstram a
escassez de estudos nacionais e um aumento no nimero de publicacdes internacionais
nos Ultimos nove anos. O uso de instrumentos psicolégicos foi undnime nas pesquisas.
A triade executiva - memdria de trabalho (MT), controle inibitério (Cl) e flexibilidade
cognitiva (FC) - foi avaliada na maioria dos artigos, assim como a populagéo infantil,
sendo a MT o componente mais analisado em sua relacdo com a matematica. Pode-se
concluir que sdo necessarias mais pesquisas nacionais na area e que, apesar da
prevaléncia da MT, ndo se sabe seguramente qual componente mais prevé o
desempenho em matematica, na medida em que parte dos estudos analisados avaliou
apenas um ou dois dos componentes basicos das FE, ndo nos permitindo tirar
conclusdes sobre a influéncia dos demais.

Palavras-chave: FuncGes Executivas; Componentes cognitivos; Matematica.

Abstract: Executive Functions (EF) are cognitive skills related to planning, realization
and monitoring of intentional behaviors, with individual differences in EF having
consistent and substantial implications for mathematical performance. Thus,
considering the lack of consensus in the area, this review article aimed to identify the
relationships established between EF and mathematics in studies published in the last
eighteen years. A search of CAPES and SciELO databases was undertaken for articles
in Portuguese, English and Spanish. The results demonstrate the scarcity of national
studies and an increase in the number of international publications in the last nine years.
The use of psychological instruments was unanimous in the researches. The three
executive components - working memory (WM), inhibitory control (IC) and cognitive
flexibility (CF) - were evaluated in most articles, as well as the infant population, with
WM being the most analyzed component in relation to mathematics. It can be concluded
that more national research is needed in the area and that, despite the prevalence of
WM, it is not known which component is able to predict mathematical performance
more accurately, since part of the studies analyzed evaluated only one or two of the
basic components of the FE, not allowing us to draw conclusions about the influence of
the other components.
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Introducéo

Embora a psicologia cognitiva tenha feito avangos consideraveis em relacéo a
varias areas da cognicdo nos ultimos anos, levando a formulacdo de numeros
significativos de teorias e modelos, ainda permanece uma area a ser desbravada e
compreendida em mais detalhes, sendo esta a que diz respeito as fungcbes executivas
(FE) (e.g., Fodor, 1983; Karmiloff-Smith, 1992; Monsell, 1996). De fato, ainda ndo
temos formulada uma teoria capaz de explicar adequadamente de forma detalhada os
mecanismos de controle capazes de coordenar os diferentes processos cognitivos e,
portanto, garantir a maxima flexibilidade para o comportamento humano, que de outra
forma estaria restrito a atos estereotipados. Além do mais, o dominio das FE é distinto
de outros dominios cognitivos, como percep¢do, memdaria e linguagem, entretanto, ndo
h& um acordo substancial sobre a definicdo geral dos FEs, de modo que a natureza
unitaria ou mdaltipla deste construto ainda € controversa (e.g., Blair, Zelazo &
Greenberg, 2005). Neste artigo visamos inicialmente refletir sobre os avangos e
perspectivas na area sobre a questdo relativa a natureza e as caracteristicas das FE e,
em seguida, iremos abordar especificamente a relacdo das FE com as habilidades
matematicas.

De modo geral o termo funcdo executiva € comumente utilizado no intuito de
descrever uma variedade de processos auto regulatorios que incluem o comportamento
intencional direcionado a objetivos, 0s processos cognitivos que permitem
flexibilidade, o erro de deteccdo e a resolucdo de conflitos (Roebers, Cimeli,
Raéthlisberger & Neuenschwander, 2012). As FE sdo um sistema complexo de
modulos funcionais da mente que regulam os processos de planejamento, controle e
coordenacdo do sistema cognitivo, e que governam a ativacdo e a modulacdo de
esquemas e processos cognitivos (Desoete & Weerdt, 2013; Hedden & Gabrieli, 2004;
Malloy-Diniz et al., 2014).

Afirma-se que o funcionamento das FE permite ao individuo emitir
comportamentos direcionados a metas, levando-o a se motivar para iniciar os dias, a
planejar suas atividades, 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). Entretanto, apesar de se considerar a importancia dessas funcoes,

ainda ndo existe um consenso cientifico a respeito da estrutura e composi¢do das FE,
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podendo-se afirmar a existéncia de diferentes modelos tedricos, coexistindo, portanto,
diversas defini¢des e hipdteses relacionadas a estas habilidades.

Nesse contexto, a literatura da area aponta para a existéncia da problematica
dicotomia Funcdo Executiva versus Fungdes Executivas, revelando a indiscutivel
relevancia tedrica da construcdo de um consenso a respeito da definicdo e dos
componentes das FE (Brookshire, Levin, Song & Zhang, 2004; Denckla, 1996; Fodor,
1983; Garon, Bryson & Smith, 2008). Questiona-se constantemente se as FE se referem
a um construto unico (visdo unitaria) ou a varios construtos paralelos e integrados (visao
componencial), assim como se discute a respeito de quais sd&o 0s componentes das
Funcgbes Executivas (Kluwe-Schiavon, Viola & Grassi-oliveira, 2012; Malloy-Diniz et
al., 2014).

A falta de uma definicdo unificada é problematica pois reverbera em diferentes
medidas de avaliacdo neuropsicoldgica, impossibilitando anélises comparativas entre
estudos e enfraquecendo os achados cientificos na direcdo de dados normativos sobre
estas funcdes. Situado em apoio tanto as visfes unitarias quanto componenciais das FE
se encontra 0 modelo da triade executiva, proposto por Miyake et al. (2000). Nesta
investigacdo Miyake et al., (2000) apontaram que as trés funcbes executivas alvo eram
claramente distinguiveis, mesmo que ndo completamente independentes uma da outra,
pois pareciam compartilhar algum fator subjacente comum. Em outras palavras, as
funcbes executivas de flexibilidade (shifting), inibicdo (inhibition), e atualizagdo e
monitoramento (updating) sdo construtos separdveis, mas ao mesmo tempo,
moderadamente correlacionados, destacando a natureza tanto unitaria como fracionaria

das funcGes executivas (ver Figura 1).
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Sl—p Plus-Minus .59

2—p Number-Letter “Shifting”
89—> Local-Global
89— Keep Track

89—p Tone Monitoring “Updating”

18— Letter Memory

82— Antisaccade 57
S4—p Stop-Signal “Inhibition”

92— Stroop

Figura 1. O modelo de equacdo estrutural de trés fatores identificado por Miyake et al.
(2000).

Esses resultados de Miyake et al. (2000) auxiliam a desvendar a controvérsia das
duas perspectivas “visdo unitaria versus visao componencial” ou “unidade versus
diversidade”, que nos ultimos anos tem animado o debate sobre as funcdes executivas.
Observa-se, portanto, que uma simples dicotomia ndo € suficiente para explicar esse
fendmeno, sendo preciso levar em consideragdo os dois aspectos para se ter uma visao
mais detalhada das fungdes executivas.

A perspectiva da triade executiva, por abranger um modelo de maultiplos
processos, vem sendo bastante utilizada nos procedimentos de avaliacdo
neuropsicoldgica, reabilitacdo e no desenvolvimento de pesquisas na area das FE.
Considera-se que existem trés funcfes executivas basicas, cuja ativacdo ocorre no lobo
frontal ou lobo executivo, a saber: a Memoria de Trabalho (MT), o Controle Inibitorio
(CI) e a Flexibilidade Cognitiva (FC).

A memoria de trabalho se refere ao armazenamento temporario das informacoes,
possibilitando a manipulacéo destas de acordo com as exigéncias ambientais. Dentre 0s
distintos modelos de MT, o proposto por Baddeley considera a aten¢do enquanto central
para 0 armazenamento temporario de uma informacéo. Para o autor, ha um sistema de
controle atencional chamado de central executiva que é auxiliado por trés

subcomponentes: alga fonoldgica (processa informacGes verbais), esboco visuoespacial
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(processa informagdes visuais e espaciais) e buffer episodico (responsavel pela

integracdo de informacdes) (Baddeley, 1996, 2000).

O controle inibitério, segundo componente, pode ser definido como a habilidade
de postergar ou inibir uma resposta baseada na capacidade de avaliar multiplos fatores.
Diamond (2013) afirma que o controle inibitério envolve a capacidade de controlar a
atencdo, comportamentos, pensamentos e/ou as emocOes para anular uma forte
predisposicdo interna ou atracao externa e, em vez disso, fazer o que é mais apropriado
ou necessério. Enquanto isso, a flexibilidade cognitiva se relaciona a capacidade do
individuo de mudar ou alternar seus objetivos quando o plano inicial ndo é bem
sucedido, permitindo o ajustamento flexivel as novas demandas (Ledn, Rodrigues,
Seabra & Dias, 2013).

O desenvolvimento das FE remonta desde o inicio da infancia dos individuos,
mas, assim como quaisquer outras habilidades cognitivas, apresentam variagdes de um
individuo para o outro. Nesse contexto, compreende-se que as diferencas individuais
nas FE tém implicacOes consistentes e substanciais em todos 0s ambitos da vida e, em
especial, no desempenho escolar. Roebers et al. (2012) apontam que as FE s&o
repetidamente pesquisadas e entendidas enquanto poderosas preditoras da prontiddo
escolar e do aproveitamento escolar. Tais func¢des, quando integradas, estdo diretamente
relacionadas ao desempenho académico em diversas areas, tais como a matematica e a
linguagem, na medida em que permitem o desenvolvimento do autocontrole, a
manipulagdo de ideias, a atengdo seletiva e sustentada, dentre outras habilidades
necessarias ao processo de aprendizagem (Corso, Sperb, Jou & Salles, 2013).

Corroborando, Bull e Scerif (2001) afirmam que as pesquisas na area vém
assegurando que o funcionamento executivo é um bom preditor de desempenho escolar,
pois alguns estudos mostram esse resultado mesmo ap06s o controle de outros potenciais
fatores explicativos, tais como a recuperacdo da memoria de longo prazo, o
processamento fonoldgico e a velocidade de processamento de informacgfes. Nesse
sentido, algumas pesquisas demonstram que as habilidades executivas séo preditoras de
um bom desempenho académico e que o0 prejuizo em algumas dessas habilidades pode
levar a dificuldades de aprendizagem (Capovilla & Dias, 2008; Corso, Sperb, Jou &
Salles, 2013; Garcia, et al, 2016).
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Roebers et al. (2012) afirmam que existem efeitos diretos da relacdo entre
desempenho em FE e desempenho em matematica. Todavia, conforme Vascolcelos
(2008), existe por parte dos pesquisadores de neuropsicologia, do governo e da
populagdo uma preocupacdo persistente com o desempenho escolar em habilidades de
leitura e escrita, o que, infelizmente, ndo pode ser dito em relacdo a matematica.

Tratando-se especificamente da matematica, pode-se afirmar a existéncia de
poucos estudos recentes sobre a sua relacdo com as habilidades executivas, destacando-
se neste campo as pesquisas internacionais, como as desenvolvidas por Desoete e
Weerdt (2013), Purpura e Ganley (2014) e Szucs et al. (2013). Logo, destaca-se a
importancia da realizacdo de estudos relacionados a problematica do baixo desempenho
de estudantes em matematica comprovado no Brasil, assim como de pesquisas que
evidenciem fatores explicativos dos resultados negativos de avaliagcbes nacionais e
internacionais, como as do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA,
Brasil, 2015) e do Sistema de Avaliagdo da Educacgio Basica (SAEB, 2017%).

Além disso, o estudo das relacdes entre Fungdes Executivas e desempenho
matematico escolar se mostra preponderante, na medida em que, conforme Vasconcelos
(2008), fatores do funcionamento executivo s&o decisivos na qualidade desse
desempenho. Destaca-se ainda que ndo foram encontradas revis@es de literatura acerca
da relacdo estabelecida entre FE e Matematica que identifiquem os componentes
executivos e tematicas mais analisados, ndo havendo estudos em psicologia que
sumarizem os dados oriundos das pesquisas disponiveis ja realizadas sobre 0 assunto.

Diante das questbes apresentadas, o presente artigo objetivou, a partir de uma
revisao da literatura, identificar as relacdes estabelecidas entre funcGes executivas e
matematica, nos estudos publicados nos Gltimos dezoito anos. Apresentaremos 0s
componentes executivos avaliados, bem como 0s componentes mais enfatizados pela
literatura na relacdo com a Matematica. No intuito de fornecer um panorama geral
acerca dos estudos na area, foram incluidas pesquisas de diferentes nacionalidades. O
texto se encontra dividido em mais quatro secdes nas quais sdo detalhados o método
empreedido, os resultados e discussdo, as consideracGes finais e, por fim, s&o

apresentadas as referéncias que embasaram a construgdo do artigo.

! Resultados do SAEB disponiveis em: http://portal.inep.gov.br/educacao-basica/saeb/resultados
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Método

Esta pesquisa se caracteriza enquanto exploratéria e descritiva (Gil, 2008). Para
a sua elaboracdo recorreu-se a pesquisa bibliografica. O levantamento dos estudos
ocorreu no més de agosto de 2018 a partir da utilizacdo de dois recursos tecnolégicos de
busca, a saber: as bases de peridédicos da CAPES — Coordenacdo e Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior e a Scientific Electronic Library Online (SciELO). Para a
selecdo dos artigos foram utilizados, em inglés, os seguintes descritores: “EXxecutive
Functions and Mathematics”, “Executive Functioning and Mathematics”, “Executive
Functioning and Math” e “Executive Functions and Math”. A selegdo a partir de
descritores em lingua inglesa decorreu do fato de que tanto os textos em portugués
guanto os textos em espanhol apresentam descritores também em inglés.

Destaca-se que os termos utilizados foram escolhidos com base nas diferencas
dos descritores reconhecidos por cada mecanismo de busca textual, objetivando
alcancar o maior nimero de estudos possivel. Foram implementados os filtros
disponiveis nas bases de dados no intuito de aproximar o contetdo encontrado ao tema
em estudo. O refinamento na base CAPES ocorreu considerando os seguintes tdpicos:
“Executive Functions”,” Mathematics”, “Learning”, “Cognition”, “Artigos” e
“Periddicos revisados por pares”. Na SciELO se utilizou apenas a filtragem por
“Artigos” e “Periodicos revisados por pares”. Nos dois mecanismos de busca foram
considerados os recortes temporal e idiomatico, sendo incluidos estudos publicados nos
ultimos 18 anos nas linguas portuguesa, inglesa e espanhola.

Desse modo, foram incluidos na presente revisdo apenas textos: 1) que
apresentam referéncia direta ao tema “fun¢des executivas e matematica”; 2) em formato
de artigo; 3) disponiveis em portugués, inglés ou espanhol; 4) publicados entre os anos
de 2000 e 2018; 5) resultantes de estudos empiricos; e 5) nacionais ou internacionais.
Estudos coincidentes em duas fontes e/ou entre a busca de diferentes descritores foram
contabilizados apenas uma vez. Estudos que ndo disponibilizaram texto completo e
gratuitamente disponivel foram excluidos da analise.

Os artigos que se enquadraram nos requisitos apresentados anteriormente foram
inicialmente selecionados a partir dos seus resumos e armazenados com o auxilio da
ferramenta MS Excel. Aqueles que se adequaram foram estudados em sua integra.

Considerou-se, para a analise dos estudos incluidos, os seguintes dados: 1) ano e pais de
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realizacdo das pesquisas; 2) periodo do desenvolvimento/faixa etéria analisada; 3)
utilizacdo de instrumentos de avaliacdo das FE; 4) tema do campo matematico avaliado;
5) componentes do funcionamento executivo avaliados; e 6) componentes do

funcionamento executivo destacados em sua relagdo com a matematica.

Resultados e Discussao

O levantamento resultou na analise de 41 artigos que tratam da relacdo entre
Funcbes Executivas e Matematica, todos disponiveis na base CAPES e publicados em
lingua inglesa. A amostra final do estudo foi composta por artigos distribuidos em 16
periddicos internacionais, a saber:  American Educational Research Association
(AERA), Child Development, Cognitive Development, Developmental Neuropsychology,
Eletronic Journal of Research in Educational Psychology, Frontiers in Psychology,
Journal of Experimental Child Psychology, Journal of Learning Disabilities, Memory &
Cognition, Metacognition and Learning, Mind, Brain, and Education, PLoS One,
Psychological Research, Psychological Science, The British journal of educational
psychology e The Spanish Journal of Psychology.

Considerando tais resultados podemos inferir que a producdo de pesquisas
nacionais sobre a tematica em andlise é escassa, tendo em vista que as bases de dados
consultadas englobam estudos publicados em diversas revistas brasileiras e na busca
ndo constaram pesquisas desenvolvidas no Brasil. Corroborando, Ferreira et al. (2015)
apontam que em ambito nacional a area de avaliagdo neuropsicoldgica é crescente,
todavia, ainda se verifica uma escassez de trabalhos que investiguem o desenvolvimento
de funcbes cognitivas, demandando-se por novas pesquisas nacionais na area. Além
disso, os resultados observados podem estar relacionados ao menor interesse dos
pesquisadores brasileiros na &rea ou mesmo ao baixo investimento em pesquisas
cientificas no Brasil. A maioria das pesquisas em analise foram realizadas nos Estados
Unidos (24,39%) e na Holanda (14,63%), sendo também identificados estudos
empreendidos no Reino Unido, Singapura, Suécia, Espanha, Canada, China, Inglaterra,
Coldmbia, Escocia, Estonia e Nova Zelandia. Foi possivel verificar um importante
aumento no numero de publicacdes se considerarmos uma comparacdo entre 0S
primeiros (8 publicagdes) e os Ultimos nove anos (33 publicagdes). O periodo entre

2010 e 2018 correspondeu a 80,48% das publica¢bes dos ultimos 18 anos, sendo o0 ano
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de 2012 o que apresentou, neste século, o maior nimero de publica¢des sobre a temética

(5 publicacBes). A Tabela 1 apresenta os titulos, periddicos e anos de publicacdo dos

artigos incluidos nesta revisao.

Tabela 1. Titulos, Periodicos e Anos de Publicag&o.

Ano Titulos Periddicos

2001 Executive functioning as a predictor of children's Developmental
mathematics ability: inhibition, switching, and working Neuropsychology
memory

2004 Inhibition and shifting in children with learning deficits Journal of Experimental
in arithmetic and Reading Child Psychology

2006 Cognitive processes that underlie mathematical Journal of Experimental
precociousness in young children Child Psychology

2007 Relating Effortful Control, Executive Function, and Child Development
False Belief Understanding to Emerging Math and
Literacy Ability in Kindergarten

2008 Short-term memory, working memory, and executive  Developmental
functioning in preschoolers: longitudinal predictors of  Neuropsychology
mathematical achievement at age 7 years

2008 Working memory and arithmetic calculation in Journal of Experimental
children: The contributory roles of processing speed,  Child Psychology
short-term memory, and reading

2009 Individual Differences in Early Numeracy: The Role of American Educational
Executive Functions and Subitizing Research Association

2009 The Contributions of Working Memory and Executive Journal of Educational
Functioning to Problem Representation and Solution Psychology
Generation in Algebraic Word Problems

2010 Cognition in Children's Mathematical Processing: Eletronic Journal of
Bringing Psychology to the Classroom Research in

Educational
Psychology

2010 Executive Functions Underlying Multiplicative Journal of Experimental
Reasoning: Problem Type Matters Child Psychology

2010 Preschool Executive Functioning Abilities Predict Developmental
Early Mathematics Achievement Psychology

2011 Cognitive Processing and Mathematical Achievement: Journal of Learning
A Study With Schoolchildren Between Fourth and Disabilities
Sixth Grade of Primary Education

2011 Executive Functions as Predictors of Math Learning Journal of Learning

Disabilities

Disabilities
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2011

2012

2012

2012

2012

2012

2013

2013

2013

2013

2014

2014

2014

2014

2015

2015

2016

Inhibitory processes, working memory, phonological
awareness, naming speed, and early arithmetic
achievement

Executive Functioning, Metacognition, and Self-

Perceived Competence in Elementary School Children:
An Explorative Study on Their Interrelations and Their

Role for School Achievement

Phonological Storage and Executive Function Deficits

in Children with Mathematics Difficulties

The Cognitive Underpinnings of Emerging
Mathematical Skills: Executive Functioning, Patterns,
Numeracy, and Arithmetic

The Development of Executive Functions and Early
Mathematics: A Dynamic Relationship

Time Estimation Deficits in Childhood Mathematics
Difficulties

Developmental gains in visuospatial memory predict
gains in mathematics achievement

Impacts of a Prekindergarten Program on Children's

Mathematics, Language, Literacy, Executive Function,

and Emotional Skills

Individual Differences in Inhibitory Control, Not Non-

Verbal Number Acuity, Correlate with Mathematics
Achievement

The contribution of executive function and social
understanding to preschoolers’ letter and math skills

Cognitive components of a mathematical processing
network in 9-year-old children

Effect of working memory training on working
memory, arithmetic and following instructions
State and Trait Effects on Individual Differences in
Children’s Mathematical Development

Teachers' Understanding of the Role of Executive
Functions in Mathematics Learning

Early numerical foundations of young children’s
mathematical development

Verbal and visual-spatial working memory and
mathematical ability in different domains throughout
primary school

Calculation and Word Problem-Solving Skills in
Primary Grades--Impact of Cognitive Abilities and
Longitudinal Interrelations with Task-persistent
Behaviour

The Spanish Journal of
Psychology

Metacognition and
Learning

Journal of Experimental
Child Psychology

The British journal of
educational psychology

The British journal of
educational psychology
Journal of Learning
Disabilities

PLoS One.
Child Development

PLoS One.

Cognitive Development

Developmental Science

Psychological Research

Psychological Science

Mind, Brain, and
Education

Journal of Experimental
Child Psychology

Memory & Cognition

The British journal of
educational psychology
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2016

2016

2016

2017

2017

2017

2017

2018

2018

2018

2018

Cognitive and numerosity predictors of mathematical
skills in middle school

Executive Functioning and Learning Skills of
Adolescent Children Born at Fewer than 26 Weeks of
Gestation

Executive functioning predicts reading, mathematics,
and theory of mind during the elementary years

Cognitive Prediction of Reading, Math, and Attention:

Shared and Unique Influences

Executive Function Buffers the Association between
Early Math and Later Academic Skills

Foundations of mathematics and literacy: The role of
executive functioning components

When is working memory important for arithmetic?
The impact of strategy and age

Computer-Based Training in Math and Working
Memory Improves Cognitive Skills and Academic
Achievement in Primary School Children: Behavioral
Results

Different Subcomponents of Executive Functioning
Predict Different Growth Parameters in Mathematics:
Evidence From a 4-Year Longitudinal Study With
Chinese Children.

Do Chinese Children With Math Difficulties Have a
Deficit in Executive Functioning?

Inhibitory control and counterintuitive science and
maths reasoning in adolescence

Journal of Experimental
Child Psychology

PLoS One.

Journal of Experimental
Child Psychology

Journal of Learning
Disabilities

Journal of Experimental
Child Psychology
Journal of Experimental
Child Psychology

PLoS One.

Frontiers in Psychology

Frontiers in Psychology

Frontiers in Psychology

PLoS One.

Nota: tabela elaborada pelos autores.

Destaca-se também que a grande maioria dos artigos analisados avaliou as FE
em sua relacdo com a Matematica a partir de amostras infantis, ndo sendo criancas 0s
participantes de apenas uma das pesquisas incluidas, na qual foram avaliados adultos,
especificamente professores (Gilmore & Cragg, 2014). Na pesquisa em questdo,
realizada por Gilmore e Cragg (2014), se avaliou, via formulario on-line, o
conhecimento dos professores sobre a importancia das habilidades executivas para a
aprendizagem da matematica.

Os resultados do estudo apontaram que o valor atribuido as habilidades de
fungdes executivas cresceu com o aumento da experiéncia de ensino do professor. A
maioria dos professores relatou estar ciente dessas habilidades, embora poucos

conhecessem o termo “funcdes executivas”, o que nos revela a necessidade de maior
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divulgacdo dessas habilidades para os formandos ou novos professores. Os educadores
classificaram as habilidades das FE enquanto importantes para o desempenho em
matematica, destacando, em especial, 0s componentes inibicdo e mudanca (Gilmore &
Cragg, 2014).

Demonstra-se, portanto, em acordo com o que afirmam Bull e Scerif (2001), que
a consideracdo do funcionamento executivo em relacdo as habilidades das criancas se
tornou uma ocorréncia relativamente comum nos altimos anos. Assim, numerosas
populagdes infantis vém sendo estudadas, dentre estas as criangas com dificuldades de
aprendizagem, com Transtorno do Espectro do Autismo (TEA), problemas de
linguagem e compreensdo, dificuldades matematicas, transtorno de déficit de atencédo e
hiperatividade (TDAH) e problemas comportamentais.

Em 3 artigos da amostra os pesquisadores avaliaram individuos em diferentes
fases do desenvolvimento, sendo estas a infancia, a adolescéncia e a vida adulta.
Bergman-Nutley e Klingberg (2014) avaliaram os efeitos do treinamento cognitivo da
memoria de trabalho para o desempenho em habilidades aritméticas em criancas e
adolescentes, entre 7 e 15 anos de idade, verificando que melhorias induzidas por
treinamento em tarefas de MT incluem a capacidade de seguir instrugdes e melhorias
em aritmética. Todavia, os autores atribuem aos estudos futuros a tarefa de investigar e
acompanhar a influéncia da MT no desempenho em matematica a longo prazo, bem
como a investigacdo das interacbes entre o treinamento cognitivo e o treinamento
matematicamente especifico em diferentes idades.

Dois anos mais tarde, Peterson et al. (2017) testaram um modelo preditivo
cognitivo multiplo de leitura de palavras, capacidade matematica e atencdo em uma
amostra comunitéria de criancas e adolescentes gémeos de 8 a 16 anos de idade.
Conforme os autores, habilidades do funcionamento executivo especificas estdo
diferentemente relacionadas a certos resultados, sendo, no caso da matemaética, o
componente memdaria de trabalho. Quanto a variacdo conforme a faixa etaria (8-16),
Peterson et al. afirmam que esta foi minima, sendo encontradas pequenas diferengas.

O terceiro estudo avalia tanto criangas quanto adolescentes e jovens adultos,
nesta pesquisa Cragg et al. (2017) analisaram até que ponto os requisitos de memoria de
trabalho para diferentes estratégias aritméticas mudam conforme a idade. Para tanto, 0s

autores selecionaram e avaliaram trés grupos de individuos, com idades entre 9-11 anos,

141



Revista AMAzonica, LAPESAM/GMPEPPE/UFAM/CNPg/EDUA

ISSN 1983-3415 (impressa) - ISSN 2318-8774 (digital)-eISSN 2558 1441 — (On line)

12-14 anos e jovens adultos (média de 19 anos de idade), sendo possivel concluir que
tanto criancas como adultos empregam a memoria de trabalho ao resolver problemas
aritméticos, independentemente da estratégia escolhida.

Entretanto, Cragg et al. (2017) afirmam que os resultados por eles verificados
nédo suportam previsdes de influéncia da MT ao longo do tempo, pois, se tratando deste
componente, ndo ficou claro se as criancas de 12 a 14 anos teriam maior semelhanca
com as de 9-11 anos ou com os adultos. Assim, os autores entendem que a memoria de
trabalho parece ter um efeito similar na velocidade do desempenho aritmético em todas
as faixas etarias e em todas as estratégias.

Os pesquisadores destacam que, embora os resultados verificados ndo suportem
previsdes, estes sdo consistentes com outras conclus@es correlacionais que indicam que
a relacdo entre memoria de trabalho e aritmética é estavel desde a infancia até a idade
adulta. Cragg et al. (2017) concluem que mais pesquisas com medidas de memoria de
trabalho cuidadosamente combinadas sdo necessarias para testar se a MT verbal e
visuoespacial afeta diferencialmente as estratégias aritméticas de contagem,
decomposicéo e recuperagdo. Nos demais 38 estudos os autores afirmaram avaliar
apenas criangas, com idades que variaram entre 2 e 12 anos de idade.

No que se refere a utilizacdo de instrumentos de avaliacdo das FE, ressaltamos
que todos os artigos afirmaram fazer o uso e elencaram os mesmos, sendo todos estes de
origem internacional. Dentre os instrumentos mais utilizados se encontram: Digit Span
Tasks (WISC), Go/No-Go Tasks, Tower of Hanoi Task, Stroop Tests (numérico, animal,
frutas e colorido), Letter Memory Task (LMT), Visual n-bach Task, The Contingency
Naming Task, Trail making Test, Corsi Block Task, Conflict Executive Functiosn Scale,
Wisconsin Card Sorting Test (WCST), Working Memory Test Battery for Children
(WMTB-C), Backward Digit Recall, Automated Working Memory Assessment (AWMA),
The Woodcock—Johnson Tests of Cognitive Abilities, Route Finding Test, Simon Task,
Behavior Rating Inventory of Executive Function—Preschool, Odd One Out Test e
Number Inhibition.

O tema especifico do campo matematico mais avaliado pelos estudos que
estabelecem relagBes entre FE e Matematica € a Aritmética, presente em 26,82% dos
estudos analisados neste artigo. Verificam-se também estudos que avaliam

especificamente aspectos relacionados a Algebra (Lee, Ng & Ng, 2009), a Resoluco de
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Problemas (J8gi & Kikas, 2016), & Numeracdo (Kroesbergen, Van Luit, Van Lieshout,
& Van Loosbroek, 2009; Lee et al., 2012) e ao Sistema de Numeros Aproximados
(ANS) (Gilmore et al., 2013; Chu, vanMarle & Geary, 2015). Entretanto, observou-se
que a maioria das pesquisas (51,21%) nédo especificou campos ou areas da matematica,
considerando, de maneira geral, o desempenho em matematica, as habilidades em
matematica, as dificuldades em matematica ou mesmo a capacidade matematica.

Ao longo dos artigos incluidos sdo avaliados 0s componentes executivos
Memoria de Trabalho, Controle Inibitério e Flexibilidade Cognitiva. Desse modo,
destaca-se que o modelo tedrico da triade executiva (Miyake et al., 2000) foi o mais
referido nos estudos. Entretanto, apenas em 11 estudos os trés componentes foram
avaliados pelos autores, de modo que a grande maioria avalia apenas um ou dois dos
componentes basicos.

17,7% dos estudos destacou que tanto a aprendizagem quanto as dificuldades de
aprendizagem em matematica sdo influenciadas por diferencas individuais nos trés
componentes executivos basicos. Nesse sentido, Clark, Pritchard e Woodward (2010)
afirmam, a partir dos resultados de pesquisa realizada com pré-escolares, que houveram
poucas evidéncias no estudo para permitir inferir uma contribuicdo independente de
qualquer medida especifica das FE na previsdo de resultados matematicos.
Corroborando, Wang, Georgiou, Li e Tavouktsoglou (2018) observaram, ao avaliar
criangas com e sem dificuldades em matematica, que o desempenho das criangas com
dificuldades foi pior em todas as tarefas das FE, sugerindo-se, portanto, que criancas
com dificuldades de aprendizagem apresentam déficits significativos em todas as
habilidades executivas.

Em 36,58% das pesquisas a Memdria de Trabalho é destacada enquanto o
componente mais relacionado ao desempenho em matematica. A MT pode ser entendida
enguanto necessaria a compreensao da linguagem escrita ou falada, a realizacdo de
qualquer célculo matematico, assim como essencial no processo de reordenacdo mental
de itens, na traducdo de instru¢cbes em planos de acdo, na incorporagdo de novas
informacdes e no relacionamento mental de informacgdes (Diamond, 2013). Nesse
sentido, os autores a apontam como sendo de extrema relevancia no processo de

aprendizagem matematica.
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Para Swanson (2006), o componente executivo MT previu acuracia matematica
independentemente da idade cronoldgica, da leitura, da inibicdo e da velocidade de
nomeacao. Desse modo, 0 autor ressalta que os resultados verificados em sua pesquisa
suportam a nocdo de que o sistema executivo é um importante preditor da precocidade
matematica das criancas e que este sistema pode operar independentemente das
diferencas individuais na alca fonoldgica, inibicdo e leitura na previsdo da precisdo
matematica.

Van de Weijer-Bergsma, Kroesbergen e Van Luit (2015) afirmam que a medida
em que a série escolar progride, o valor preditivo da memaria de trabalho visuo-espacial
para diferencas individuais no nivel de desempenho em matematica diminuiu, enquanto
que o valor preditivo da memoria de trabalho verbal aumenta. Afirma-se ainda que a
MT néo prediz as diferencas individuais entre as criangas em sua taxa de crescimento de
desempenho ao longo do ano letivo. No que se refere a memoéria de trabalho
visuoespacial, Li e Geary (2013) afirmam que os resultados observados em pesquisa
realizada sugerem que existem diferencas individuais importantes na taxa de
crescimento da memoria viso espacial durante a infancia e que essas diferencas se
tornam cada vez mais importantes para a aprendizagem da matematica.

Ainda tratando da MT, pesquisas destacam que esta funcdo em especifico esta
diferentemente relacionada a resultados em matematica e que grupos com dificuldade
de aprendizagem apresentaram déficits de memoria de trabalho subjacente (Peterson et
al., 2017; Hurks & Loosbroek, 2014). Bailey, Watts, Littlefield e Geary (2014) sugerem
que aproximadamente 60% da variancia na realizacdo matematica pode ser explicada
por variaveis de controle tais como a memdria de trabalho, entretanto, os efeitos de
tracos residuais permaneceram maiores que os efeitos de estado.

O treinamento da MT, conforme Bergman-Nutley e Klingberg (2014), pode
induzir a melhorias na capacidade matematica, especificamente aritmética, incluindo
melhoras na capacidade de seguir instru¢fes. Desse modo, entende-se a importancia de
considerar a memoria de trabalho na compreensdo das dificuldades que algumas
criancas e adultos tém com a matematica, bem como a necessidade de incluir a MT em
modelos teoricos de cogni¢do matemaética (Cragg et al., 2017).

Em 3 dos estudos analisados o Controle Inibitorio é destacado em sua relacéo

com as habilidades matematicas. Gilmore et al. (2013) destacam que as diferencas
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individuais no Controle Inibitério se correlacionam com diferencas na conquista
matematica. Corroborando, Brookman-Byrne, Mareschal, Tolmie e Dumontheil (2018)
afirmam que o controle inibitério desempenha um papel importante no raciocinio
cientifico e matematico. Os achados da pesquisa empreendida por estes autores sugerem
ainda que diferentes aspectos do controle inibitdrio podem oferecer contribui¢fes Unicas
para o raciocinio contra intuitivo durante a adolescéncia. Ainda no que se refere ao Cl,
Blair e Razza (2007) afirmam que, dentre os varios aspectos da auto regulacdo
examinados por eles, o aspecto controle inibitorio foi o Unico a ser independentemente
relacionado a todas as trés medidas de capacidade académica utilizadas no estudo.

Em 4 das pesquisas aqui em foco dois dos componentes executivos da triade séo
destacados enquanto estando mais relacionados ao desempenho em matematica. 3
estudos enfatizam a importancia tanto da MT quanto do CI para o desenvolvimento das
habilidades matemaéticas. Toll, Van der Vem, Kroesbergen e Van Luit (2011) destacam,
ao aplicar tarefas de avaliacdo das FE, que em uma tarefa de inibi¢do e em trés tarefas
de memoria de trabalho foram percebidas diferencas significativas entre o grupo de
criangas com desempenho tipico e o grupo de criangas com baixo desempenho em
matematica. Os autores afirmam ainda que a MT previu deficiéncias de aprendizado
matematico, mesmo acima do valor preditivo das habilidades matematicas
preparatorias.

Ja na pesquisa desenvolvida por Witt (2010) percebeu-se que a adicdo e a
multiplicagdo demandam habilidades executivas diferentes, de modo que a
multiplicacdo exige mais MT fonoldgica e a adicdo mais 0s demais processos
executivos, no caso do estudo em questdo, o Cl. Peng, Congying, Beilei e Sha (2012)
ressaltam que os resultados da pesquisa por eles empreendida revelam que, ao comparar
um grupo de criangas com desenvolvimento tipico em matematica com um grupo que
apresenta dificuldades em matematica, as criancas com dificuldades exibiram déficits
especificos em MT e inibicdo para informac6es numéricas e verbais.

Diferentemente, no estudo realizado por Van der Sluis, de Jong e Van der Leij
(2004) as criangas com deficiéncia aritmética foram mais prejudicadas em tarefas que
exigiam especificamente flexibilidade cognitiva e inibicdo. Além do destaque desses
dois componentes executivos, 0s autores afirmaram que se demonstrou que as criangas

que apresentam dificuldades em leitura e em aritmética experimentaram uma
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combinacdo de problemas que as caracteriza com um Unico déficit de aprendizagem,
que inclui matematica e leitura.

Todavia, apesar de algumas pesquisas destacarem componentes executivos como
a MT e o CI, ou a combinacdo de dois componentes da triade executiva enquanto
preponderantes para a aprendizagem e o desempenho em matema@tica, na maioria desses
estudos os componentes destacados foram os Unicos avaliados. Nesse sentido, nédo
podemos inferir a partir de uma pesquisa que avalia apenas a MT que este componente é
0 que exerce maior influéncia no desempenho em matemaética, ja que os demais
componentes executivos, com énfase aqui nos componentes basicos da triade (Miyake
et al.,2000), ndo foram considerados na avaliacdo das FE.

Além disso, em quase metade dos estudos analisados (46,34%) o fator de
desenvolvimento das FE ndo é destacado, na medida em que sdo avaliados grupos de
individuos de mesma idade, com duas idades muito proximas, como 7 e 8 anos, ou
ainda grupos de individuos com média de idade, a exemplo de “criangas com média de
10 anos”. Nesse contexto, torna-se muito dificil inferir acerca do desenvolvimento
dessas funcbes ao longo do tempo, sendo possivel identificar apenas o seu estado atual.
Desse modo, os resultados disponiveis ndo nos informam se a prevaléncia de um dos
componentes executivos ocorre ao longo de todo o desenvolvimento infantil ou se ora
um componente € preponderante, ora outro, a depender da idade.

Nesse sentido, temos apenas poucos dados, a exemplo dos resultados verificados
por Peterson et al. (2017), que nos esclarecem que, na amostra por eles analisada, a
variacdo da importancia do componente memoria de trabalho conforme a faixa etéaria (8-
16) foi minima, sendo encontradas pequenas diferencas. Destarte, demandam-se por
mais pesquisas na area. Nesse interim, conforme afirmam Bull e Scerif (2001), séo
necessarios novos estudos sistematicos que esclarecam questfes tedricas e de

desenvolvimento relacionadas ao funcionamento executivo.

Considerac0es Finais

Podemos afirmar que vivemos em uma sociedade cada vez mais numericamente
orientada, na qual todos os dias, quando compramos, viajamos ou nos comunicamos,
somos obrigados a tomar decisdes com base em informac6es quantitativas (Gilmore, et

al., 2013). Nesse contexto, o baixo desempenho em matematica se refere a um grande
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problema, com consequéncias tanto individuais quanto sociais (Bergman-Nutley &
Klingberg (2014).

De acordo com Anghel, (2010), durante a ultima década o papel das FE em
relacdo as habilidades das criangas chamou a atencdo de muitos pesquisadores, sendo 0
funcionamento executivo o responsavel por uma série de processos cognitivos
essenciais a autorregulacdo emergente do comportamento e ao desenvolvimento de
competéncia social e cognitiva em criancas. Consideranto o supracitado, este artigo de
revisdo se propds a identificar as relacdes estabelecidas entre FE e matemaética nos
estudos publicados nos ultimos dezoito anos.

Os resultados verificados apontaram para a escassez de estudos nacionais sobre a
tematica, apesar do significativo aumento no nimero de publicagdes internacionais nos
ultimos nove anos. Destacamos que a populacdo infantil foi a mais avaliada pelos
pesquisadores que, para tanto, fizeram o uso de diversos instrumentos de avaliagcdo das
FE. Quanto ao entendimento dos autores a respeito da composi¢édo e estrutura das FE,
podemos afirmar que o modelo da triade, composta pelos componentes memoria de
trabalho (MT), controle inibitério (Cl) e flexibilidade cognitiva (FC), foi o mais aceito.

O componente executivo que mais ganhou destaque nas publicagdes analisadas
foi a memoria de trabalho, sendo esta, de acordo com algumas pesquisas, uma
importante preditora do desempenho em matematica. Entretanto, em parte dos estudos
foi destacado o componente controle inibitério, assim como em outras pesquisas se
percebeu a relacdo entre FE e matematica considerando em conjunto dois dos
componentes executivos.

Em suma, ndo foi possivel chegarmos com seguranga ao componente executivo
preponderante para a aprendizagem matematica, pois parte dos estudos que destacaram
um componente avaliaram apenas este. Além disso, considerando a amostra de estudos
analisada, torna-se dificil inferir acerca do desenvolvimento dessas funcdes ao longo do
tempo. Desse modo, sd0 necessarias novas pesquisas na area que avaliem os trés
componentes basicos das FE em individuos em diferentes fases do desenvolvimento
para que sejam possiveis conclusdes mais precisas. O presente estudo apresenta
limitagdes, na medida em que considerou apenas estudos disponiveis gratuitamente,

restritos as bases de dados utilizadas e nos idiomas inglés, portugués e espanhol.
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