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RESUMO

Fungdes executivas (FE’s) sdo “ferramentas mentais", isto €, diversas capacidades
cognitivas e comportamentais mediadas principalmente pelo cortex pré-frontal, utilizadas
para cumprir metas e objetivos, sem desconsiderar aspectos emocionais, morais € éticos. As
FE's permeiam todo comportamento voluntario, esforcado e concentrado do ser humano e sao
relevantes em diversos aspectos da vida humana, como no campo da satde, na vida
profissional, social e escolar. A qualidade de seus atributos, j4 com gradual evolugdo na
crianga, € um forte indicador de sucesso escolar e de qualidade na vida adulta. O curso de seu
desenvolvimento se da ao longo da infincia e da adolescéncia quando ocorre a
neuroplasticidade tipica dessas fases iniciais da vida, configurando a etapa de maturagdo das
FE’s. No entanto, durante esse periodo, seu progresso ¢ fortemente marcado pela influéncia
do ambiente. Um suporte contextual qualificado poderd promover maiores avangos, ao passo
que, em um ambiente desfavoravel, seu desenvolvimento estard mais suscetivel a sofrer
sérios prejuizos. Assim sendo, proporcionar atividades propicias ao bom desenvolvimento
das FE’s de criancas e adolescentes passa a ser pauta prioritaria, especialmente em ambiente
escolar e familiar. O objetivo deste trabalho € realizar uma revisao narrativa acerca dos meios
para promover as FE’s dos alunos em ambiente escolar, a luz da neurociéncia cognitiva, e
apresentar programas de interven¢do para o aprimoramento das FE’s com resultados
satisfatorios. Sdo principios que norteiam os programas a partir de achados neurocientificos:
as FE's podem ser treinadas - quanto antes, melhor, mas antes tarde do que nunca; a
instituicdo inteira deve proporcionar o bem estar geral dos seus estudantes em todas suas
dimensdes; a intervencdo deve ter validade ecologica; o programa deve ensinar
explicitamente habilidades e estratégias executivas e metacognitivas, promover a pratica no
ambiente de treino e incentivar o seu exercicio fora dele; a intervencdo deve promover
autonomia gradual e dificuldade crescente nas atividades; deve-se atentar a fatores
individuais dos participantes e prezar por tutores atenciosos; deve-se promover o
engajamento dos participantes através do envolvimento emocional e motivacional e evitar
todo fator desagradavel e estresse desnecessario. Considerando a relevancia das habilidades
executivas na qualificagdo do individuo e, por conseguinte, de uma sociedade mais humana e
competente, hd preméncia de maiores investimentos para o seu aprimoramento pelos
responsaveis pela educacdo, nas escolas e nas proprias familias.

Palavras-chave: Funcdes Executivas. Desenvolvimento Cognitivo. Intervencao
Pedagogica. Neuroeducagao. Neurociéncia e Educagao.



ABSTRACT

Executive functions (EF's) are "mental tools", that is, various cognitive and behavioral
capacities mediated mainly by the prefrontal cortex, used to fulfill goals and objectives,
without disregarding emotional, moral and ethical aspects. EF's permeate all voluntary,
effortful and focused behavior in human beings and are relevant in several aspects of human
life, such as health, professional, social, and school issues. The quality of their attributes,
displaying gradual evolution already in children, is a strong indicator of academic
achievement and quality of life in adulthood. The course of its development takes place
throughout childhood and adolescence when the typical neuroplasticity of these early stages
of life occurs, constituting the period of maturation of EF's. However, during this phase, its
progress is strongly marked by environmental influences. A qualified contextual support may
promote greater progress, whereas, in an unfavorable environment, its development will be
more susceptible to suffer serious impairment. Therefore, providing propitious activities to
the development of EFs in children and adolescents becomes a priority agenda, especially in
school and family environments. The goal of this study is to carry out a narrative review of
the means to promote students' EF's in a school environment, in light of cognitive
neuroscience, and to present intervention programs for the improvement of EF's with
satisfactory outcomes. The principles based on neuroscientific findings that guide these
programs are listed below: EF's can be trained - the sooner, the better, but better late than
never; the entire institution must provide for the general well-being of its students in all its
dimensions; the intervention must have ecological validity; the program should explicitly
teach executive and metacognitive skills and strategies, promote practice in the training
environment and encourage their exercise outside of it; the intervention should promote
gradual autonomy and increasing difficulty of activities; attention should be paid to
individual factors of the participants and favor caring tutors; participants must be engaged
through emotional and motivational involvement and any unpleasant factor and unnecessary
stress avoided. Considering the importance of executive skills in individual qualification and,
therefore, in a more humane and competent society, there is an urgency for greater
investments in its improvement by those responsible for education in schools and families.

Keywords: Executive Functions. Cognitive Development. Pedagogical Intervention.
Neuroeducation. Neuroscience and Education.
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1 INTRODUCAO

O conceito de “fun¢do executiva” (FE) ainda ndo ¢ tdo difundido fora das areas da
neurociéncia cognitiva e da psicologia, mas ultimamente vem ganhando espago e
reconhecimento na area da educagdo. Nao a toa, pois o conhecimento neurocientifico cresceu
muito nos ultimos anos, especialmente a partir dos anos 90, na chamada "Década do
Cérebro". Desde entdo, os achados das neurociéncias extravasaram, tocando em outras areas
do conhecimento, como a arte e as ciéncias humanas, exatas e sociais, atingindo,
consequentemente, a educacdo. E valido ressaltar que, no caso do campo da educacio, a
neurociéncia nao se propde a demolir todo construto ja edificado e impor uma pedagogia
inovadora, nem promete resolu¢do definitiva dos diversos desafios de aprendizagem, mas,
como Cosenza e Guerra (2011, p. 143) afirmam, a neurociéncia “contribui para fundamentar

praticas pedagogicas e sugerir intervengoes que respeitam a forma como o cérebro funciona”.

Antes de surgirem as técnicas de neuroimagem, os estudos de lesdes encefalicas foram
de grande valor para ampliar o conhecimento do cérebro, de suas regides e suas fungdes.
Especificamente para o assunto do comportamento humano, os estudos de lesdes no lobo
frontal apontaram o cortex pré-frontal como o centro executivo das agdes humanas. Nestes
estudos, os pacientes lesionados no cortex pré-frontal apresentavam graves disturbios
comportamentais, que os tornavam instaveis, inconstantes e incapacitados para uma adequada
tomada de decisdo nas suas tarefas, entre outras dificuldades comportamentais. As
capacidades prejudicadas nos pacientes com lesdo frontal sdo conhecidas como fungdes
executivas, € possuem marcado impacto no cumprimento de objetivos, na tomada de decisao
e na regulacio do comportamento. Absolutamente toda acdo voluntdria, deliberada,
concentrada e esforcada é permeada dessas habilidades. Desta forma, todo ambito humano
em que o individuo precise se engajar e se empenhar em alguma tarefa, acaba recrutando tais

competéncias, sejam em contextos profissionais, sociais, escolares, entre outros.

Além da descoberta da fun¢do do cortex pré-frontal, o qual abrange principalmente o
campo comportamental, a neurociéncia ainda trouxe muita empolgacdo aos educadores. De
fato, os achados da década do cérebro foram realmente promissores para o campo da
aprendizagem. Bruer (1997) elenca as descobertas da época interessantes a educagdo: o
cérebro nos primeiros meses da primeira infancia se caracteriza pela grande densidade de
sinapses e, de acordo com as experiéncias do individuo, refor¢a aquelas sinapses mais

utilizadas e descarta as menos recrutadas (sinaptogénese e poda sinaptica); esse periodo



peculiar e unico da neuroplasticidade, de alta maleabilidade neuronal, ¢ crucial no
desenvolvimento cognitivo (periodos sensiveis); a qualidade do entorno ambiental da crianca

favorecera o seu desenvolvimento (ambientes estimulantes).

Por ser o periodo sensivel mais prolongado ao comparar as outras habilidades,
caracterizando o final da maturagao cerebral no inicio da fase adulta, as fungdes executivas se
diferenciam das demais capacidades cognitivas pois ganham um tempo maior para o seu
desenvolvimento (DIAS; SEABRA, 2013). A infincia e a adolescéncia, portanto, devem ser
consideradas como fases da vida do individuo de maior interesse quanto a qualificacdo de

intervengoes pedagogicas e educacionais como um todo.
1.2 JUSTIFICATIVA

Este trabalho tem sua justificativa em vista do impacto das func¢des executivas no
desenvolvimento pessoal e sua implicagdo social a partir de cada individuo. A discussdo
sobre os meios mais adequados de educar as fungdes executivas desde os periodos mais
precoces da vida pode iluminar a pratica educacional, implicando numa melhor qualidade de
vida dos alunos em termos pessoais, familiares, sociais e profissionais e, por isto mesmo, a
longo prazo. Ademais, este projeto tem como justificativa o Trabalho de Conclusao de Curso
de graduacao de Licenciatura em Ciéncias Biologicas do aluno Gabriel Nunes Ferreira
visando a sua formagdo como professor de ciéncias e biologia para os ensinos fundamental e

médio.
1.3 OBJETIVOS

Levando em conta tais colocagdes, este trabalho tem como objetivo geral revisar e
discutir os melhores meios de trabalhar as fungdes executivas dos alunos em ambiente
escolar, considerando as indicacdes da neurociéncia para a pratica educacional. Como
objetivos especificos, este trabalho se propde: 1) a revisar os topicos de fungdes executivas
referentes ao seu desenvolvimento; 2) a discutir os principios neurocientificos que regem as
intervengdes para o aperfeicoamento dessas competéncias; 3) e a exemplificar os
fundamentos de praticas e treinamento das fungdes executivas a partir de alguns programas

validados e utilizados no Brasil e que apresentam resultados positivos.



2 METODOS

Para atingir os objetivos deste trabalho, foi feita uma revisdo narrativa através da
“analise da literatura publicada em livros, artigos de revista impressas e/ou eletronicas na
interpretagdo e analise critica pessoal do autor”, conforme Rother (2007). Desta forma, foram
buscados no Google Académico os trabalhos referentes aos assuntos aqui discutidos em cada

sec¢ao.
3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 0 CORTEX PRE-FRONTAL E A SUA FUNCAO EXECUTIVA

Muitas descobertas sobre a cogni¢ao e comportamento humanos, hoje consideradas
nas praticas de ensino e aprendizagem, foram realizadas através de simples observacao de
pacientes antes do advento de instrumentos mais sofisticados. Estudos (STUSS; BENSON,
1986, apud JURADO; ROSSELLI, 2007) observaram soldados que, apos batalharem na
guerra, voltaram feridos no lobo frontal ¢ mostraram desvios de comportamento, assim como
dificuldade de se empenhar em atividades e leva-las a cabo. Jurado & Rosselli (2007)
discorrem ainda sobre outros pacientes com lesdes frontais os quais mostraram dificuldades

no autocontrole e na mudanga de foco, isto €, com problemas de atencao.

Um famoso episdédio que muito contribuiu para o estudo da neurociéncia ¢ o caso de
Phineas Gage, tratado e relatado em um artigo de 1848 pelo Dr. John Harlow. Phineas Gage
trabalhava na constru¢do de uma ferrovia em Vermont, socando polvora em um buraco com
uma haste de ferro para a retirada de pedras do caminho para os trilhos, quando, por um
pequeno descuido, a haste atingiu uma rocha e fez a polvora explodir. A explosao fez a
ferramenta literalmente atravessar sua cabeca de baixo para cima, entrando abaixo do olho
esquerdo e saindo pela parte superior do cranio, atravessando o lobo frontal esquerdo e
abrindo um rombo com mais de 9 cm de didmetro. Surpreendentemente, Phineas Gage ndo
morreu por decorréncia desse acidente e chegou a viver por mais 12 anos. Gage seguiu a vida
normalmente, com a exce¢do de que sua personalidade estava irreconhecivel. Era outro
Phineas Gage. Segundo seus familiares, amigos e colegas, Gage tinha uma mente equilibrada,
era perspicaz e persistente na execucao de todos seus planos de operagdo. No entanto, apos o
acidente, tornou-se indeciso, irreverente, impaciente e raivoso com obstaculos ou com
conselhos que se opusessem as suas vontades, imaginava planos futuros mas nao os levava a

cabo. A lesdo ocasionada pela haste de ferro atingiu o cortex cerebral de ambos os
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hemisférios, principalmente dos lobos frontais, mais especificamente na regido ventromedial,
e se presume que esta foi a causa das mudancas na personalidade de Gage (BEAR;

CONNORS; PARADISO, 2017; LENT, 2010).

Depois do caso de Phineas Gage, outros neurologistas relataram e estudaram casos de
lesdes pré-frontais, como Frangois Lhermitte e Tim Shallice. Lhermitte encontrou uma
“dependéncia do presente” em pacientes pré-frontais. Comportam-se em fungao do dia a dia,
sem nenhum planejamento de médio ou longo prazo. Esses pacientes tém comportamentos
desajustados a sua propria vontade e a convengdes sociais, acompanhados muitas vezes de
algum distirbio emocional, como apatia, indiferenga ou incapacidade de perceber
sentimentos alheios (LHERMITE, 1983, apud LENT, 2010). Shallice (1991, apud LENT,
2010) percebeu que seus pacientes pré-frontais, apesar da inteligéncia normal, tinham
dificuldades em executar tarefas em determinada ordem exigida e ndo conseguiam completar

as tarefas.

Conforme Jurado & Rosselli (2007), os métodos de neuroimagem tém confirmado o
envolvimento do lobo frontal, particularmente o cortex pré-frontal (CPF), durante a
realizacdo de tarefas executivas, o que explica as graves disfung¢des presentes em individuos
portadores das mais diversas lesdes e patologias desta regido. O CPF ¢ formado por regides
mais laterais, como as areas dorsolateral e ventrolateral, e regides mais mediais, como a area
anterior do giro do cingulo, area ventromedial e 4rea orbitofrontal e funciona como o centro
executivo do encéfalo, pois integra unidades ligadas por redes neurais destinadas a percepgao
cognitiva e emocional, incluindo, inclusive, aspectos viscerais, para poder tomar decisoes
coerentes e tragar planos e estratégias direcionadas aos objetivos propostos em busca de
solugdes (FUSTER, 2002). Para dar conta dessa complexidade de fungdes, a caracteristica
impar que distingue o CPF das demais areas do cérebro € a sua capacidade de processamento
online de informagdes provenientes de varias regides encefalicas conectadas reciprocamente,
vinculadas a diferentes modalidades sensoriais, a linguagem, as emocdes, percebidas a partir
do entorno do sujeito, a0 mesmo tempo que mescladas e comparadas a experiéncias passadas
(TOKUHAMA-ESPINOSA, 2014). O CPF ¢, portanto, como a sede dessas habilidades
associativas, integrativas e executivas, denominadas fungdes executivas, e, por isto, também
considerado o centro da personalidade. Essa regido ¢ mais desenvolvida em humanos do que
em outros animais primatas e ndo primatas, e, portanto, a capacidade executiva ¢, da mesma

forma, mais desenvolvida (BEAR; CONNORS; PARADISO, 2017).
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Figura 1 - REGIOES DO PRE-FRONTAL. (a) orbitofrontal; (b) ventromedial; (c) cingulo anterior; (d)
dorsolateral. Adaptado de Bear, Connors e Paradiso (2006).

3.2 FUNCOES EXECUTIVAS

Sao muitas as definigdes e os modelos descritivos das fun¢des executivas encontradas
na literatura. E consenso entre os autores que as fungdes executivas sdo uma expressio
guarda-chuva para capacidades cognitivas complexas que nos orientam ao cumprimento de
objetivos (COSENZA; GUERRA, 2011, p. 87; MELTZER, 2007, p. 1). Essas capacidades
sdo processos fop-down, isto €, voluntarios, conscientes, dependentes de esforco e
concentragdo. Estdo presentes ndo nas atividades automadticas que executamos
despreocupadamente, mas nas que demandam foco e atencdo (DIAMOND, 2013). Podemos,
portanto, alocar na grande caixa das fungdes executivas todas aquelas capacidades mentais
necessarias para atingir uma meta: estabelecer um proposito, calcular os passos para
alcangé-lo, supervisionar o seu andamento e corrigir algum eventual desvio. Todo

comportamento humano direcionado a um objetivo € permeado pelas fungdes executivas.

As habilidades executivas s3o compostas por trés dominios principais: o controle
inibitério, a memoria de trabalho e a flexibilidade cognitiva (BAGGETTA; ALEXANDER
2016; DIAMOND, 2013; MIYAKE, 2000). As diferentes competéncias de cada um desses
trés dominios sdo elementos importantes na construg¢ao de capacidades executivas complexas

como o raciocinio, a resolu¢do de problemas e o planejamento (DIAMOND; LING, 2020).
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3.2.1 Controle Inibitorio

O controle inibitério (CI) ¢, no estudo de Baggetta e Alexander (2016), o componente
mais mencionado entre os trabalhos sobre as fungdes executivas. Nao € por acaso, dada a
importancia comportamental, social, emocional e na sua poténcia para que sejam realizados
os objetivos estipulados. O CI ¢ um dominio das fungdes executivas que “modera a atengao,
comportamento, pensamentos € emogdes para sobrepor alguma predisposicao interna forte ou
alguma distracdo externa” (DIAMOND, 2013). Com este componente das capacidades
executivas, somos capazes de, a custa de esforco, focar a atencdo em algo, ignorando tudo
aquilo que nao for de interesse. Além disso, também somos capazes de moderar nossos

comportamentos e emogoes.

Na vasta extensdo de capacidades de controle inibitério, € nas suas nuances, alguns
aspectos dessa funcdo executiva sdo bem definidos e sdo inclusive nomeados. O CI ¢
conhecido por outros termos, como controle executivo, controle atencional, inibicao, etc.
Essa fungdo executiva ¢ categorizada em habilidades de autocontrole (ou controle de
comportamento), de atengdo seletiva (ou atencdo executiva) e de inibicdo cognitiva

(DIAMOND; LING, 2020).

Autocontrole ¢ o aspecto do controle inibitorio que modera o0s nossos
comportamentos, nossas respostas e reacoes. E com ela que se resiste as tentacdes, por
exemplo, ndo comendo mais do que se deve quando se estd de dieta; ¢ o autocontrole que
segura a mao ou a lingua para ndo responder imediatamente a alguma agressao ou ofensa; ¢
com essa habilidade do CI que moderamos a impulsividade. Da mesma forma, ¢ com o
autocontrole (ou controle de resposta, ou controle de comportamento) que permanecemos em
uma atividade desgostosa, quando na verdade se quer fazer qualquer outra coisa. Em suma, é
com o autocontrole, subcomponente do CI, que se concretizam a perseveranca, o atraso de

gratificacao e a moderacdo da impulsividade (DIAMOND, 2013).

Outro subcomponente insigne do controle inibitdrio € a atencgdo seletiva (ou controle
atencional, ou atengio executiva). E esta habilidade que se utiliza em uma festa, por exemplo,
quando, em meio ao barulho alto, é possivel focar na conversa com outra pessoa,
concentrando-se em um alvo e suprimindo a aten¢do em informagdes indesejadas, como a
musica alta do ambiente. E a atencdo seletiva que me faz reafirmar o foco no livro que estou

lendo, mesmo quando ougo o meu nome sendo falado em uma conversa em um outro cdémodo
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da casa. Com a aten¢do seletiva, portanto, somos capazes de ignorar estimulos externos
inconvenientes a fim de focar a aten¢do no objeto de interesse. A inibi¢cdo cognitiva, por sua
vez, ¢ a capacidade ndo de ignorarmos uma distragdo externa, mas interna, como
pensamentos ou memorias indesejadas que possam atrapalhar o foco (DIAMOND; LING,
2020). Vale mencionar que a disfungdo executiva do controle inibitério, onde se apresentam

dificuldades de atencdo e impulsividade, est4 relacionada ao TDAH.
3.2.2. Memoria de Trabalho

A memoria de trabalho (MT) ¢ um dos componentes basicos das fungdes executivas e
tem muitas definigdes e usos (cf. COWAN, 2016). Para Baddeley, Hitch e Allen (2020, p.10),
a memoria de trabalho “¢ um sistema de capacidade limitada para a manuten¢ao temporaria e
o processamento de informacdo em suporte da cogni¢do e acdo"; para Cowan (1988), a MT
diz respeito a “conjuntos de componentes da mente que mantém uma quantidade limitada de
informacao temporariamente em um estado de disponibilidade para o seu processamento”.
Em outras palavras, a memoria de trabalho ¢ a capacidade de manter informagdes em mente e

manipula-las de acordo com a necessidade.

E importante notar a diferenga funcional entre a memoria de curto prazo e a memoria
de trabalho. A primeira somente mantém a informagao na mente, enquanto que a MT faz uma
operacdo mental com a informagdo em questdo, além de ambos os tipos de memoria estarem
associados a diferentes redes neurais e terem diferentes progressdes no seu desenvolvimento,

com a MT amadurecendo mais tardiamente (DIAMOND; LING, 2020).

Alguns exemplos de memoria de trabalho podem ser vistos no simples fato de manter
os acontecimentos de um filme em mente para relacionar com os novos ocorridos e poder
inferir teorias sobre o que acontecerd com base nesses acontecimentos; ou quando fazemos
alguma operagdo matematica, precisamos trazer as informagdes a mente ¢ manipula-las; em
uma dissertacdo ou discurso, para que as ideias sejam coesas € coerentes, ¢ preciso ter em
mente 0 que se quer expressar, para entdo adicionar novos elementos que orientem a esse
objetivo. Ndo ¢ a toa que a memoria de trabalho recebe grande reconhecimento na
participagdo em habilidades académicas, e, na sua disfuncdo, em dificuldades de aprendizado
(MORRIS, 2022). Para Diamond (2013), sem a memoria de trabalho, ndo seriamos capazes
de raciocinar devidamente, uma vez que a MT “¢é fundamental na capacidade de ver conexoes

entre coisas aparentemente sem relacdo e separar elementos de um todo integrado.”
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3.2.3. Flexibilidade Cognitiva

A flexibilidade cognitiva (FC), o terceiro componente basico das fungdes executivas €
também chamado de flexibilidade mental (em ingl€s, shifting, set shifting ou task switching).
Essa capacidade executiva, as palavras de Monsell (1996), “envolve mover-se para tras e para
frente entre multiplas tarefas, operagdes ou mentalidades”. Cragg (2010) define a FC como a
capacidade de considerar multiplas representacdes conflitantes de um unico objeto e
flexivelmente trocar a mentalidade para a representagdo que mais se adequa a necessidade do

contexto.

Podem ser distintos dois aspectos da flexibilidade cognitiva: a mudanga de
perspectiva e o pensar fora da caixa (DIAMOND; LING, 2020). A FC nos torna capazes de
compreender a visdo e a opinido de outra pessoa, ainda que ndo concordemos. Agora, se
estou com algum problema que ndo consigo resolver, ¢ com essa habilidade executiva que eu
me desprendo do modo antigo de proceder (¢ que ndo deu certo) e penso em um novo meio

de resolver o problema.
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Figura 2. Fluxograma das func¢des executivas e seus componentes. Atentar-se as relagcdes entre os grandes
dominios: MT e CI interagem de forma mutua. Para operar mentalmente (MT), ¢ preciso concentrar-se e inibir
distragdes internas ou externas (CI); por outro lado, para saber o que se deve inibir ou o alvo a se prestar atengédo

(CI), é necessario manter o objetivo em mente (MT). O grande colchete que parte da MT e do CI apontando
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para a flexibilidade cognitiva (FC) indica que ambas habilidades sdo necesséarias para o funcionamento da
terceira. As fungdes executivas de ordem superior sdo capacidades ainda mais complexas e recrutam todos

componentes basicos das fungdes executivas: MT, CI e FC. Traduzido de Diamond, 2013

3.2.4 Fungoes Executivas Quentes e Frias

E importante fugir da tendéncia de pensar que as fungdes executivas sdo capacidades
meramente cognitivas, sem qualquer dimensdo afetiva ou emocional envolvida. Zelazo e
Muller (2002), inclusive, propdem um modelo de fungdes executivas que contempla tanto as
dimensdes cognitivas (frias) e as emocionais/afetivas (quentes). Esse modelo das FE’s
quentes e frias ¢ também sustentado também por Zelazo, Qu e Kesek (2010): “uma
caracterizacdo abrangente das FE’s e de seu desenvolvimento deve compreender os seus
aspectos quentes e frios”; e por Ward (2020, apud SALEHINEJAD et al., 2021). Salehinejad
(2021) defende este modelo organizacional das FE 's, pois sdo contempladas tanto a emocao
quanto a cognicdo. Os componentes das FE 's, neste modelo, ndo sdo associados somente a
uma ou outra dimensdo (emocional ou cognitiva), mas adotam uma caracteristica espectral,
isto ¢, uma funcgdo executiva pode ser mais ou menos quente a medida que hd mais ou menos

carga emocional ou afetiva na tarefa.

Por fungdes executivas quentes, as palavras de Salehinejad (2021), entende-se “o
processamento de informagoes relacionadas a recompensa, motivagado € emog¢ao”, enquanto
que as frias “processam informagdes meramente cognitivas”. Zelazo e Muller (2002) afirmam
que as FE 's quentes sdo “processos top-down que operam em situagdes de alto risco
motivacional e emocionalmente significativas”, enquanto que as FE's frias sdo “eliciadas por

problemas relativamente abstratos e descontextualizados de emogdes”.

As emocdes estdo estreitamente relacionadas com as FE’s e uma reflete na outra. Na
verdade, “ndo existe cogni¢do sem emocdo e vice-versa" (ZELAZO; MULLER, 2002).
Immordino-Yang e Damasio (2007) afirmam que ‘“cogni¢ao e emocao sao dois aspectos
inter-relacionados do funcionamento humano”. King Johnson et al. (2022) afirmam que
dentre as fungdes cognitivas, a fun¢do executiva tem particular importancia na regulagdo
emocional. Riggs et al. (2006) sustentam que o bom desempenho das FE 's ¢ acompanhado
de um bom desempenho de competéncias emocionais. Da mesma forma, Xie et al. (2021)
encontraram melhora na regulacdo emocional em criangas que aprimoraram a fungdo

executiva, especialmente o controle inibitorio.
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Figura 3 - Habilidades executivas de aspectos quente e frio, tarefas que testam essas capacidades,
respectivamente; regides cerebrais envolvidas em cada aspecto das FE’s e suposi¢des correntes sobre os

aspectos quente e frio das FE’s. Traduzido de Salehinejad et al., (2021)
3.2.5 Importancia das Func¢des Executivas

Nao ¢ exagero algum dizer que as fungdes executivas sdo essenciais em todo ambito
humano, considerando a sua onipresenca em ac¢des voluntarias, esforcadas e concentradas e
até quando ha aporte emocional, afetivo e motivacional envolvido. Moffitt et al. (2011)
afirmam ainda que as habilidades executivas na infancia, especialmente o autocontrole, tém
relacdo direta na qualidade de vida adulta. Segundo o estudo, o mau desempenho das
capacidades executivas durante a infancia estd relacionado a uma pior qualidade de vida
adulta em diversos aspectos. De fato, essas capacidades sao importantes para a saide mental
e fisica, influirdo no sucesso escolar e profissional e estdo diretamente relacionadas com o

desenvolvimento cognitivo, social e psicologico (DIAMOND, 2013; Quadro 1).



Aspectos da vida

Formas as quais as FE’s sdo relevantes quanto ao respectivo
aspecto da vida

Referéncias

Sanide mental

Ha prejuizo das FE’s em muitos transtornos mentais:

- Adigdo

Baler & Volkow 2006

- Transtorno do déficit de atengdo e hiperatividade (TDAH)

Diamond 2003, Lui & Tannock 2007

- Transtorno de conduta

Fairchild et al. 2009

- Depressédo

Taylor-Tavares ecal. 2007

- Transtorno obsessivo-compulsivo (TOC)

Penadés et al. 2007

- Esquizofrenia

Saude fisica

- FE’s pobres estdo associadas a obesidade, compulsdo
alimentar, abuso de substancias ¢ baixa aderéncia a tratamento

Barch 2005
Crescioni et al. 2011, Miller et al. 2011,
Riggs ctal. 2010

Qualidade de vida

- Pessoas com melhores FE’s aproveitam melhor a vida

Brown & Landgraf 2010, Davis ctal. 2010
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Blair & Razza 2007, Morrison ct al. 2010

Prontidéo escolar - FE’s sdo mais importantes para prontiddo escolar do que o

QI ou nivel de entrada para leitura ou para matemaética

Borella et al. 2010, Duncan ex al. 2007,
Gathercole et al. 2004
Bailey 2007

Sucesso escolar - Melhores FE’s sdo preditivas para competéncias de leitura e

matematica ao longo dos anos escolares

- FE’s mais baixas levam a baixa produtividade e dificuldade
em encontrar ¢ se manter em um emprego

Sucesso no emprego

Harmonia marital - A convivéncia com um/a pareeiro/a com baixas FE’s pode Fakin et al. 2004

ser mais dificil, por ser menos confiavel e agir por impulso

Seguranca piblica - FE’s mais pobres levam a problemas sociais: crimes, Broidy et al. 2003, Denson et al. 2011

comportamentos imprudentes, violéncia e surtos emocionais

Quadro 1 - Relagdo das funcdes executivas em cada aspecto da vida, segundo achados de pesquisa de diferentes

autores. Traduzido de Diamond (2013).

3.3 DESENVOLVIMENTO DAS FUNCOES EXECUTIVAS

As funcdes executivas sdo as ultimas capacidades mentais a serem totalmente
desenvolvidas. Sua progressdo ¢ um processo prolongado surgindo em torno do primeiro ano
de vida, com alguns rudimentos de habilidade executiva (DIAS; SEABRA, 2013), mas
apresentando um grande salto durante a infincia. E ainda, durante a adolescéncia, segue
crescendo gradualmente até o inicio da fase adulta (BEST; MILLER; NAGLIERI, 2011;
CRONE, 2009; DIAS; SEABRA, 2013; ZELAZO; CARLSON, 2012).

Ha, de fato, uma relagdo direta da melhora da performance nas FE 's com o avango da
idade até o inicio da vida adulta. (DIAS; MENEZES; SEABRA, 2013. Figs. 4 ¢ 5). Nao por
acaso, pois ocorrem modificagdes estruturais drasticas nas regides corticais e subcorticais
envolvidas com as FE' s durante os periodos da infancia, adolescéncia (GANESAN;
STEINBEIS, 2022) e inicio da fase adulta (CASEY; GETZ; GALVAN, 2008). O
desenvolvimento das FE’s ndo somente coincide com o tempo de maturagdo dessas regides

cerebrais, mas ¢ possibilitado justamente por esse processo (ZELAZO; CARLSON, 2020).
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Figura 4 - Relagdo do progresso das FE 's com o avango da idade. Grafico de Zelazo e Carlson, 2012
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Figura 5 - DESENVOLVIMENTO E MATURACAO DO PRE-FRONTAL. Nos humanos, a
maturacdo das areas mais anteriores do cérebro (regido pré-frontal) se prolonga para além dos 20 anos de idade.
Este processo leva a diminuigdo da substincia cinzenta (poda sinaptica) e um aumento da substancia branca,

pela mielinizagdo axonal. Fonte: Lenroot e Giedd, 2006.
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Os componentes das fungdes executivas, entretanto, ndo se desenvolvem igualmente
entre si. Cada um dos dominios basicos das FE's (controle inibitério, memoria de trabalho e
flexibilidade cognitiva) se desenvolvem em tempos diferentes, conforme sua complexidade
(DIAS; MENEZES; SEABRA, 2013; GANESAN; STEINBEIS, 2022). O CI é uma fung¢ao
executiva mais simples e cresce linearmente, sendo que na primeira infancia tem um grande
salto de crescimento. A MT tem um funcionamento um pouco mais complexo e, por isso, tem
desenvolvimento mais tardio, atingindo niveis mais elevados na adolescéncia. A FC ¢ ainda
mais complexa, pois recruta a maturidade dos outros dois dominios para a sua atividade, o
que leva a um desenvolvimento mais tardio. O aspecto quente das FEs também matura pela

adolescéncia, apesar de ndo ser ausente na infancia (ZELAZO; CARLSON, 2012).
3.3.1 Desenvolvimento do Controle Inibitorio

Alguns autores dizem que o controle inibitorio € a fun¢do executiva mais fundamental
(BEST; MILLER, 2010; MIYAKE et al., 2000) e outros dizem ainda ser a primeira a aflorar e
amadurecer (DIAS; SEABRA, 2013), surgindo em torno dos 12 meses de idade. O CI, dentre
os principais componentes das fungdes executivas, ¢ o que tem o desenvolvimento mais
precoce, isto €, atingindo niveis mais altos em idades mais baixas. Best e Miller (2010) dizem
que o primeiro salto no progresso das habilidades de inibi¢ao surge em idade pré-escolar,
concordando com Dias e Seabra (2013), que afirmam que até os 3 anos de idade “os
comportamentos infantis ainda sdo predominantemente espontineos, refletindo reagdes ao
ambiente”, mas que, entre 4 € 5 anos de idade, a crianca comeca a demonstrar capacidade de
inibicdo das reagdes ao ambiente e o progresso nessa habilidade segue até¢ a adolescéncia,

onde atinge nivel equivalente ao adulto.

Dias, Menezes e Seabra (2013) relacionaram a idade e o progresso do desempenho em
diferentes medidas de funcdes executivas de criangas e adolescentes brasileiros. Nas medidas
referentes ao controle inibitério, encontraram, em relagdo as outras habilidades executivas,
um crescimento mais agudo ocorrendo mais precocemente (Fig. 6). No teste de atengdo por
cancelamento (CALtT, Fig.6) para a avaliacdo da atencdo seletiva, observa-se um crescimento
mais proeminente dos 7 aos 10 anos e um crescimento moderado dos 10 aos 14. Ainda na
avaliacdo de atencdo seletiva medida através do teste Stroop Computadorizado, as autoras
encontraram o mesmo padrdo de progresso com o avan¢o da idade, tanto na pontuacgdo
(Stroop_Esc, Fig. 6) quanto no tempo de reagdo (Stroop RT, Fig. 6) na execug¢do do teste . A

pontuagdo crescente em relacdo ao tempo no teste Stroop indica que com o avango da idade,
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os individuos erraram menos. O tempo de reagdo no teste Stroop, por sua vez, diminuiu com
a idade. Desta forma, a medida que as criangas ficavam mais velhas, mais acertos foram
feitos em menos tempo, indicando maior eficiéncia da atencao seletiva. No teste de geracao
semantica, que avalia o controle inibitorio, tendo sido considerados os dados de pontuagdo no
teste (SeGeT _Esc, Fig 6) e o tempo de reacdo (SeGeT RT, Fig. 6) na execugdo, observou-se
um quadro diferente do teste Stroop. Aqui ambos os dados, tempo de reagdo e a pontuagdo no
teste, aumentaram com a idade, apresentando um grande salto dos 9 para os 10 anos, ambos
indicando melhora do controle inibitério. Aqui o aumento do tempo de reacao apresenta uma
associacdo com a pontuacdo no teste, indicando um maior controle da impulsividade e,
portanto, apontando para uma maior precisdo no teste. Criangas mais novas responderam
impulsivamente e, consequentemente, erraram mais; criangcas mais velhas e adolescentes
controlaram a impulsividade, pensaram por mais tempo e, desta forma, a taxa de acertos
aumentou. Com esse estudo, portanto, percebe-se que a performance do CI de fato melhora
com a idade e que, em comparacdo com os graficos de MT e FC, o controle inibitério tem
saltos de desenvolvimento mais precocemente, atingindo niveis elevados em uma idade

menor.
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Figura 6 - Progressdo de medidas do controle inibitério em relagdo com a idade analisados em testes diferentes.
CAtT: Teste de Cancelamento da Atencdo; Stroop Esc: Pontuagdo no Teste Stroop Computadorizado;

Stroop RT: Tempo de Reag@o no Teste Stroop Computadorizado; SeGeT _esc: pontuagdo no Teste de Geragdo
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Semantica; SeGeT RT: Tempo de Reacdo no Teste de Geragdo Semantica; Graficos de Dias, Menezes ¢ Seabra

(2013).
3.3.2 Desenvolvimento da Memoria de Trabalho

Diferentemente do controle inibitério, que tem um grande salto ainda na infancia e
segue crescendo moderadamente durante a adolescéncia, no desenvolvimento da memoria de
trabalho nao sdo percebidos grandes surtos de crescimento, mas um crescimento linear desde
a infancia até a adolescéncia (BEST; MILLER, 2010). Por ser uma funcao executiva um
pouco mais complexa e dependente de capacidades mentais anteriores mais bdasicas, sua
maturagdo acaba ocorrendo mais tarde (BEST; MILLER, 2010). Dias e Seabra (2013)
afirmam que, aos 3 anos, uma crianga ainda ndo ¢ capaz de fazer representacdes mentais,
necessitando da manipulagdo fisica para pensar sobre algum objeto. Aos 5 anos, entretanto,
conforme as autoras, as criangas ja apresentam algum grau de manipulagdo mental, indicando

avangos na funcao executiva da memoria de trabalho.

O grafico do estudo de Dias, Menezes e Seabra (2013) ilustra o desenvolvimento da
memoria de trabalho. A performance em ambas as medidas de MT, visuoespacial (VWM.
Fig. 7) e auditiva (AWM. Fig. 7), aumentam linearmente com o avanco da idade, com um
salto ligeiramente saliente dos 10 aos 12 e estabilizando na adolescéncia. O grafico do
desenvolvimento de MT indica tanto a sua maturagdo tardia, em relagdo ao controle
inibitério, quanto a sua taxa de crescimento linear, ambos os pontos indicados por Best e

Miller (2010).
3.3.3 Desenvolvimento da Flexibilidade Cognitiva

Da mesma forma que a memoria de trabalho recruta habilidades mentais mais
simples, como o controle inibitorio, para sua operacionalizagdo, a flexibilidade cognitiva
também ira recrutar tanto o CI como a MT, cujos processos de amadurecimento sdo
anteriores (DIAMOND, 2013). Sendo a FC a capacidade de trocar de mentalidade,
substituindo uma perspectiva por outra, antes da antiga representagdo ser inibida e extinta, ¢
preciso atualizar na memoria a nova perspectiva (BEST; MILLER, 2010; DIAS; SEABRA,
2013). Por isto, sua maior complexidade funcional demanda um periodo prolongado para o

seu desenvolvimento e um tempo de amadurecimento mais tardio.
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A flexibilidade cognitiva, assim como as outras fun¢des executivas, progride com o
avanco da idade. Em idade pré-escolar, segundo Best e Miller (2010), as criangas sdo
capazes de fazer trocas simples de mentalidade. Dias e Seabra (2013) afirmam que ha
desempenho significativo na FC em criancas de 5 a 7 anos de idade e que essa capacidade se
desenvolve até aos 15 anos. O grafico referente a FC na figura 7 apresenta um padrao de

desenvolvimento semelhante ao da memoria de trabalho.

Working memory Cognitive flexibility

6 7 ] 9 10 11 12 13 14
Age (years)

7 8 9 10 11 12 13 14
Age (years)

Figura 7 - Progressio da Memoria de Trabalho (Working Memory) e Flexibilidade Cognitiva (Cognitive
Flexibility) com a idade (age). Graficos de Dias, Menezes e Seabra (2013).

3.3.4 Desenvolvimento das Funcoes Executivas Quentes

A respeito do desenvolvimento das fungdes executivas de aspecto quente, isto &,
quando ha “processamento de informacgdes relacionadas a recompensa, motivagao e emogao”
(SALEHINEJAD, 2021) na realizagdo de tarefas executivas, alguns autores sugerem que tais
fungdes amadurecem apds as de aspecto frio (PRENCIPE et al., 2011). Zelazo e Carlson
(2012) dizem ainda que as FE 's quentes “seguem uma trajetoria de desenvolvimento
diferente, talvez com um atraso em relacdo as FE' s frias”. Zelazo, Qu e Kesek (2010)
indicam que essas capacidades apresentam certa evolu¢ao dos 3 aos 5 anos, e que seguem
evoluindo ao longo da infancia e da adolescéncia inclusive. Prencipe et al. (2011) afirmam
ainda que ha desenvolvimento continuo das regides neurais envolvidas nas fungdes

executivas frias e quentes durante a adolescéncia.

Prencipe et al. (2011), a fim de investigar o desenvolvimento das fungdes executivas
quentes e frias em criancas e adolescentes, aplicaram tarefas que exigiam a ativacdo de
ambos aspectos. Foi utilizada a tarefa [owa Gambling (IGT) para avaliar o aspecto quente das
FE 's das criancas e adolescentes. A IGT avalia a tomada de decisdes e ativa o aspecto quente

das FE 's, pois envolve ganhos e perdas, ou seja, ¢ uma tarefa baseada em um sistema de
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recompensas. A tarefa ¢ um jogo cujo objetivo € terminar com a maior quantia de dinheiro
possivel. Para ganhar dinheiro, o individuo tem de escolher cartas de quatro baralhos
diferentes (A, B, C, D). Os baralhos A ¢ B oferecem maiores recompensas em dinheiro, mas
também apresentam puni¢des mais severas. Os baralhos C e D dispdoem de cartas com
menores recompensas, mas com punicoes mais brandas. A longo prazo, os baralhos A e B sdo
desvantajosos, enquanto que os baralhos C e D sdo vantajosos, considerando-se a relagdo
punicdo-recompensa. Apesar das altas recompensas nos primeiros baralhos, as punicdes
acabam se sobressaindo, enquanto que nos baralhos C e D, o somatorio das recompensas ¢
mais vantajoso em comparac¢do com as puni¢des (AREIAS; PAIXAO; FIGUEIRA, 2013). No
estudo de Prencipe et al. (2011), o grupo mais velho teve melhor desempenho final em
relacdo aos grupos mais jovens (fig. 8). Ao final da tarefa, os mais jovens tomaram as
decisdes menos vantajosas, enquanto que os adolescentes de 14 a 15 anos, o grupo mais
velho da amostra, tomou melhores decisdes e conseguiu adquirir mais dinheiro no jogo. Além
disso, o estudo encontrou melhora no desempenho de todas FE’s recrutadas no teste com o
avanco da idade, mas o desempenho nas tarefas frias das FE’s foram mais robustas e

ocorreram mais cedo na faixa etdria testada (PRENCIPE et al., 2011).
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Figura 8 - Resultado do teste lowa Gambling (PRENCIPE et al., 2011).

Esse estudo ilustra o desenvolvimento tardio do aspecto quente das fungdes
executivas, em relagdo ao aspecto frio. Zelazo, Qu e Kesek (2010) explicam esse fendmeno
argumentando que as areas encefalicas mais baixas, as quais compreendem o sistema limbico,

envolvidas no processamento de estimulos emocionais e afetivos se desenvolvem mais cedo
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comparadas as areas envolvidas em processos reflexivos dependentes de regides pré-frontais

(Fig. 9).
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Figura 9 - Desenvolvimento funcional das regides limbica e pré-frontal em relagdo com a idade. Grafico

extraido de Casey, Getz e Galvan (2008).

De fato, no teste lowa Gambling, em uma situacdo cuja motivagdo se da por possiveis
recompensas, ativando, portanto, o aspecto quente das FE’s, as criangas mais novas foram
menos propensas a refletir sobre a situacdo, ao passo que as mais velhas, os adolescentes,
tiveram melhor desempenho justamente por refletir e ponderar as vantagens e desvantagens

em cada situacgao.
3.3.5 O Contexto e 0 Desenvolvimento das Funcoes Executivas

Constata-se, portanto, que os periodos da infancia e adolescéncia sdo cruciais no
desenvolvimento das fungdes executivas, dos seus componentes ¢ dos seus aspectos frio e
quente. De fato, a medida que a idade das criangas avanca, o desempenho nas habilidades
executivas também avanca em decorréncia da maturacdo das respectivas regides do cérebro
durante esse mesmo periodo. Embora o desenvolvimento estrutural do cérebro seja
importante para o desenvolvimento das funcdes executivas, ndo ¢ o Unico fator envolvido.
Fischer et al. (1993) afirmam que “uma pessoa ndo pode ter uma habilidade independente de
um contexto. Habilidade requer colaboragdo (interacdo) entre a pessoa € o contexto”.
Bernstein ¢ Waber (2007, p. 46) pensam as fungdes executivas como “a interface entre o
individuo e o mundo com o qual interage”. De fato, as FE’s fazem o meio de campo entre
individuo e o seu contexto. Assim, toda fun¢do executiva ndo orienta a agcdo por si s6, mas

sdo levadas em consideragdo as circunstancias da situagdo. Desta forma, a interacdo da
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crianga com o seu contexto tem uma fungdo importantissima em conduzir o desenvolvimento

das FE 's (ZELAZO; CARLSON, 2020).

As experiéncias no ambiente sdo de fato importantes no desenvolvimento das FE 's,
porque o cortex pré-frontal, assim como ocorre em outras areas cerebrais, ¢ moldado pelas
suas interacdes com o contexto em que se esta inserido (MULLER; BAKER; YEUNG, 2013;
MULLER; KERNS, 2015). Kolb et al. (2012) explicam que as mudancgas psicologicas e
comportamentais causadas pela experiéncia acontecem em decorréncia da reorganiza¢do ou
fortalecimento das conexdes sindpticas em circuitos neurais especificos, uma propriedade
conhecida como plasticidade neural. Pela neuroplasticidade, a interacao com os elementos do
contexto produzem mudangas relativamente persistentes na estrutura cerebral, e quanto mais
vezes determinada rede neural € ativada, mais modificacdes ela sofre e mais eficiente se torna
(ZELAZO; CARLSON, 2020). E o que ocorre nas regides corticais e subcorticais envolvidas
na fungdo executiva: quanto mais forem ativadas, mais eficientes se tornarao. Se a fungao
executiva ¢ a interface de maior complexidade entre o individuo e o seu contexto, as
experiéncias € o ambiente sdo, portanto, fatores cruciais no desenvolvimento das capacidades

executivas das criancas e adolescentes.

Uma antiga discussdo levantava o questionamento sobre determinados
comportamentos humanos: se eram inatos ou se eram aprendidos. Tratava-se do embate
nature x nurture. Seria a natureza do individuo e seus componentes bioldgicos e genéticos
(nature) o fator determinante ou o comportamento em questdo seria adquirido através da
interacdo com o ambiente (nurture)? Mackey, Raizada e Bunge (2014) parafraseiam a
metafora do livro na biblioteca. Se um livro ndo for pego da prateleira para ser lido, ndo fara
diferenga para ninguém. Da mesma forma, os genes somente cumprem a sua fun¢do quando
sd0 expressos. Assim, “embora a genética forneca o modelo basico para o desenvolvimento
do cérebro, a experiéncia ajusta o plano genético para o cérebro e molda a arquitetura de seus
circuitos neurais de acordo com as necessidades e o ambiente proprio do individuo”
(NELSON; SHERIDAN, 2011 apud MACKEY; RAIZADA; BUNGE, 2014). Percebe-se,
portanto, o envolvimento de ambos os fatores: os intrinsecos e os extrinsecos ao individuo.
Nao se trata, entretanto, de uma oposi¢ao entre eles, mas de uma acao conjunta e interativa.
H4 uma sinergia, onde ambos os elementos sdo fundamentais e influenciardo de forma critica

no desenvolvimento das fungdes executivas (DIAS; SEABRA, 2013).
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3.3.6 Periodos Sensiveis do Neurodesenvolvimento

Mesmo que conectadas em redes, as diversas regides cerebrais possuem fungdes
bastante especificas, como as areas sensoriais para a visdo, audi¢do, somestesia (tato, dor,
temperatura, propriocep¢ao), areas para o movimento e para a linguagem, como também para
as fungdes executivas (LENT, 2010). No entanto, cada uma delas e sua respectiva
especializacdo amadurece a seu tempo (Fig. 10a), em uma sequéncia que inicia pelas mais
basicas, seguidas pelas gradualmente mais complexas. Sao periodos preciosos da
neuroplasticidade correspondentes a fase em que uma capacidade cerebral se prepara para
desabrochar, propiciando entdo o acionamento de mecanismos proprios para sua

aprendizagem. Por esta razao sdo chamados de periodos sensiveis (STILES, 2017).

O termo “periodo sensivel” refere-se a uma etapa do neurodesenvolvimento de
intensa plasticidade, durante a qual um sistema neural ¢ surpreendentemente sensivel as
influéncias ambientais (MACKEY; RAIZADA; BUNGE, 2014; ZELAZO; CARLSON,
2020). Thompson e Steinbeis (2020) sugerem, inclusive, que tais periodos desempenham um
papel evolutivo, permitindo um organismo em desenvolvimento se especializar em seu

ambiente particular.

Em um primeiro momento, essas areas sdo imaturas. Mas em diferentes periodos dos
primeiros anos do neurodesenvolvimento, observa-se o florescimento dessas areas em uma
sequéncia propria. Esse processo tem inicio pelas capacidades sensoriais, seguidas pelas
habilidades motoras basicas (movimentos), da expressdao dos sons da linguagem através da
fala, culminando com as fung¢des executivas, como o controle inibitério, a memoria de
trabalho e a flexibilidade cognitiva, um periodo o qual se estende para além dos 25 anos
(BEAR; CONNORS; PARADISO, 2017). Nao ¢ de se estranhar, pois o término do periodo
sensivel para as FE’s e sua respectiva maturidade neural, cuja sede é o cortex pré-frontal,
coincidem com o inicio da vida adulta, etapa cuja complexidade das exigéncias cognitivas e

socioemocionais sera consideravelmente maior. Segundo Zelazo e Carlson (2020):

“Ha evidéncia de que o desenvolvimento do cérebro ocorre hierarquicamente, com
as areas corticais de processos mais basicos (sensoriais e motores)
desenvolvendo-se primeiro; e as regides corticais de ordem superior, relacionadas a
processos mais complexos, como as FE’s, desenvolvendo-se mais tarde, regulando
entdo os processos mais basicos via top-down, enquanto sao influenciadas por eles

via bottom-up.”
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3.3.6.1 Processos dos periodos sensiveis: sinaptogénese e poda sindptica

Seja para qual for a fungdo, suas respectivas regides corticais localizadas na superficie
cerebral (substidncia cinzenta) sofrem um fendmeno muito peculiar, tipico da
neuroplasticidade das primeiras fases da vida. Ainda antes do nascimento, verifica-se o
brotamento de uma enorme quantidade de conexdes entre os neuronios, o qual se expande ao
longo dos primeiros meses de vida. Uma etapa chamada de sinaptogénese (Fig 10b). Em de
algumas sinapses e o descarte de outras nao utilizadas, a chamada poda sinaptica (Fig 10b). A
figura 10a mostra as curvas de sinaptogénese (porcao ascendente) e de poda sinaptica (por¢ao
descendente) ao longo do tempo e em sequéncia de surgimento para as diferentes fungdes

(SANES; JESSEL, 2014).

Paralelo as modificagdes sindpticas corticais, a maturagdo cerebral também se
caracteriza pela mielinizacdo, o gradual revestimento dos axonios pela bainha de mielina de
cor branca, substancia que compoe a célula da glia chamada oligodendrdcito, refletindo no
aumento da substincia branca cerebral, localizada abaixo da superficie cortical (SANES;
JESSEL, 2014). A funcdo da mielina é aumentar a velocidade do impulso nervoso (potencial
de acdo) conduzido ao longo do axdnio. Axonios de neurdnios de regides pré-frontais de
individuos com Transtorno do Déficit de Atencao e Hiperatividade, por exemplo, apresentam
mielinizagdo mais lenta ou até mesmo alterada. Este comprometimento pode, inclusive, se
agravar ao longo da vida adulta, com impacto nefasto nas capacidades cognitivas e

emocionais, as FE’s frias e quentes (LESCH, 2019).

Dessa forma, constata-se que o volume do cortex cerebral, isto €, a substincia
cinzenta cerebral de um bebé ¢ maior que o de um adulto e, com o seu amadurecimento, esse
volume gradualmente diminui. J& o volume das regides de substidncia branca abaixo do
cortex, referentes aos axonios mielinizados dos proprios neurdnios corticais e de outras
regidoes encefalicas, aumenta com o tempo a medida que ocorre a maturagao através da
mieliniza¢do. Em uma dada regido cerebral, formam-se verdadeiros blocos corticais feitos de
sinapses a disposi¢do, a serem esculpidos logo adiante pela aprendizagem (Fig. 10c). Melhor
dizendo, cada vivéncia tipica e particular a que o jovem ¢é exposto recrutara conjuntos
sindpticos especificos do grande bloco cortical. Na realidade, seu aprendizado reflete o

reforco da atividade.
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Figura 10 - Periodos sensiveis de neurodesenvolvimento do cortex cerebral para diversas fungdes. (a) Curvas de
sinaptogénese ¢ poda sinaptica. Cada curva, disposta em um dado periodo da vida (eixo x), representa um
processo de neuroplasticidade em que o cortex de areas cerebrais “florescem”, tornando o individuo apto para a
aprendizagem de suas respectivas funcdes. Observe a sequéncia temporal de cada periodo para funcdes
sensoriais (amarelo), fala (azul) e fungdes executivas (vermelho). (b) A por¢do ascendente das curvas reflete a
sinaptogénese, ou seja, a expansdo de blocos de sinapses durante um periodo particular do
neurodesenvolvimento. A por¢do descendente da curva reflete a poda sinaptica decorrente da aprendizagem
propriamente dita. Aqui, salienta-se o periodo de vida referente a curva para fungdes executivas, as ultimas a
amadurecerem. (c¢) Um paralelo, para fins didaticos, entre a arte de esculpir um bloco com o impacto de
ferramentas e os mecanismos neurais dos periodos sensiveis. As experiéncias a partir do contexto do individuo

esculpem o bloco de redes sinapticas levando a aprendizagem.

Embora ocorra a poda sinaptica tipica que segue a sinaptogénese, isto ndo impede
outros aprendizados ao longo da vida. Sempre pode haver a forma¢ao de novas combinagdes

de sinapses, criando e recriando redes neurais referentes ao registro de experiéncias. SO que a



29

custa de um maior gasto energético para esse esforco (TOKUHAMA-ESPINOSA, 2014). Os
adultos mostram imensa capacidade para aprendizagens complexas de conhecimentos,
raciocinios, habilidades, gragas a experiéncias prévias e repertdrios adquiridos, mas que
muito dependem da vontade e motivacao propria — um processo “de dentro para fora”. J4 as
criangas ganham blocos de redes formadas por conexdes “prontas para usar”’, necessarias para
garantir o aprendizado basico do inicio da vida, com dependéncia bem maior de seu entorno —
um processo “de fora para dentro”. Fato que aponta para a responsabilidade dos escultores
desses “cérebros esponja”, particularmente quanto a qualidade do ambiente oferecido as
criangas antes mesmo de seu nascimento, durante o periodo pré-escolar, na educacao infantil
e no ensino fundamental e médio, ressaltando que essas tltimas etapas de maturacdo cerebral
e poda sinaptica coincidem com a transformacdo da adolescéncia para a idade adulta

(CASEY; JONES; HARE, 2008). Nao a toa se referem as fungdes executivas.
3.3.7 Fatores Ambientais que Afetam o Desenvolvimento das Fun¢oes Executivas

Em decorréncia da neuroplasticidade e dos periodos sensiveis, portanto, o ambiente, e
todas suas possibilidades e varidveis, pode influenciar criticamente o desenvolvimento das
fungdes executivas em criangas e adolescentes. Ademais, esse lento e prolongado periodo
sensivel das FE 's ¢ como uma grande janela. Dependendo das interacdes e da qualidade do
contexto em que a crianga ou adolescente estd inserido, essa janela pode ser de
vulnerabilidade ou de oportunidade (DIAS; SEABRA, 2013). Quando se oferecem condicdes
desfavoraveis e cognitivamente pobres para a crianga, as suas FE 's ndo se desenvolvem
adequadamente. Agora, se a crianca se depara com um ambiente rico cognitivamente,

acolhedor e favoravel, o seu cortex pré-frontal tem tudo para desenvolver bem as FE's.

Mackey, Raizada e Bunge (2014) listam alguns fatores ambientais importantes no
desenvolvimento das fun¢des executivas. De forma simples, esses fatores influenciam o
desenvolvimento das FE's (positiva ou negativamente) em duplo mecanismo: em relagdo com
os niveis de estresse gerados e a respeito do grau de estimulo cognitivo (ou privacgao)

envolvido nos contextos.
3.3.7.1 Estresse Cronico

Diamond (2016) afirma que as "FE 's sdo excepcionalmente vulneraveis ao estresse” e
que o estresse debilita essas capacidades. De fato, segundo Mackey, Raizada e Bunge (2014)

o cortex pré-frontal possui muitos receptores para glicocorticdides, hormonios liberados em
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situagoes de estresse. Os autores ainda indicam que “niveis cronicamente altos de cortisol-
um glicocorticdide- podem causar lesdes teciduais em todo o corpo, incluindo o cérebro”.
Alguns experimentos em animais sugerem que graus elevados de estresse estao relacionados
a comportamentos anormais de reconhecimento de novidades e debilidades na memoria de
trabalho, com efeitos perdurando na fase adulta (LIU et al., 2000 apud MACKEY;
RAIZADA; BUNGE, 2014; BARHA; PAWLUSKI; GALEA, 2007 apud. MACKEY;
RAIZADA; BUNGE, 2014) e a deficiéncias na atencdo (LISTON et al., 2006 apud
MACKEY; RAIZADA; BUNGE, 2014).

Muitas situagdes podem gerar estresse cronico na fase de desenvolvimento das
criancgas. Fatores socioeconomicos (renda familiar, ocupagdo e escolaridade), por exemplo,
estdo relacionados diretamente com o desempenho das FE 's (CAMPANHOLO et al., 2017).
Situagdes socioeconOmicas criticas, como pobreza, caréncia de necessidades basicas, ou viver
em comunidade violenta sdo situacdes altamente estressoras e afetam negativamente a funcao
executiva (DIAMOND, 2016; LIPINA et al., 2013 apud MULLER; KERNS, 2015;
MULLER; BAKER; YEUNG, 2013). A relagdo parental ¢ outro fator de possivel estresse
cronico. Diamond (2016) indica que ser afastado dos pais ou ter pais divorciados também sao
fatores estressores que afetam as FE 's. A autora sustenta ainda que “pais que sao muito
medrosos e excessivamente protetores ou muito controladores, coercitivos ou severos tendem

a ter filhos com piores FEs”.

Por outro lado, boas condi¢des financeiras ou renda familiar, maior escolaridade e
melhor ocupacdo tém relagdo direta com melhores desempenho das funcdes executivas
(MULLER; KERNS, 2015; CAMPANHOLO et al., 2017), da mesma forma que boas
relacdes parentais. Blair et al. (2011, p. 1980 apud MULLER; KERNS, 2015) encontraram
relacdo inversa de bons cuidados parentais e niveis de cortisol em criangas, indicando que o

cuidado carinhoso dos pais € um fator protetor contra o estresse dos filhos.
3.3.7.2. Estimulo ou Privagdo Cognitiva

Além dos niveis de estresse, a qualidade cognitiva ambiental ¢ outro fator relevante no
desenvolvimento das fungdes executivas. Thompson e Steinbeis (2020) chamam de "privagao
cognitiva” a diminui¢do do estimulo cognitivo em um ambiente e indicam ainda que essa
pobreza contextual afeta negativamente o desenvolvimento das FE 's. Sheridan et al. (2017)

definem a privacdo como a “auséncia de estimulacdo cognitiva e social e restricdo de
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oportunidades de aprendizagem em criangas”. Os autores sustentam que a privagdo cognitiva
“influencia o desenvolvimento de multiplos dominios cognitivos, incluindo as FE 's". Um
modelo animal (BENNET et al., 1974 apud SHERIDAN et al., 2017) indica que a falta de
estimulo ambiental afeta drasticamente a estrutura cerebral. No estudo, os ratos criados em
ambientes pobres e pouco estimulantes apresentaram menor volume e espessura cortical,
decorrente da diminuta quantidade de sinapses por neurdnio e pela baixa na densidade,
ramificagdo e comprimento das espinhas dendriticas, importantes para a qualidade e
eficiéncia da transmissdo de informacao nas sinapses. Tais mudancas causadas pelo ambiente
comprometem a fungao cognitiva do individuo, podendo acarretar em, por exemplo, danos na

memoria e aprendizado (RENNER et al, 1996 apud SHERIDAN et al., 2017).

Tomemos os fatores socioecondmicos e o ambiente familiar novamente para ilustrar a
privacao ou estimulacdo cognitiva no desenvolvimento de criangas. Sheridan et al. (2017)
indicam que baixos niveis socioecondmicos € o baixo estimulo cognitivo, encontrado em
situagdes de negligéncia dos pais e institucionaliza¢do precoce na infancia, estdo relacionados
com os baixos niveis de volume e espessura apresentados em todo o cortex cerebral.
Thompson e Steinbeis (2020) afirmam que a privagdo cognitiva pode ser encontrada em
situagdes de pobreza, negligéncia e institucionalizacgao, situacdes que afetam negativamente o
desenvolvimento das FE 's das criangas. Tooley, Bassett e Mackey (2021) dizem que
“criangas que vém de familias com maior status socioecondmico sdo expostas a ambientes
mais complexos e cognitivamente estimulantes”. A inversa ndo deixa de ser verdadeira.
Familias com menor poder aquisitivo terdo maiores dificuldades de proporcionar e/ou
encaminhar seus filhos para ambientes mais favoraveis e cognitivamente estimulantes.
Quanto ao grau de escolaridade dos pais (um dado socioecondmico importante, cf.
Campanholo et al., 2017), Sheridan et al. (2017) afirmam que familias cujos pais t€m
escolaridade elevada proporcionardo um ambiente mais fértil para o desenvolvimento
cognitivo das criangas. Na mesma linha, lares com linguagem oral mais rica tém filhos com
melhores desempenhos linguisticos e nas FE 's (DIAMOND, 2016; SHERIDAN et al, 2017).
Saindo do campo socioecondmico e adentrando em pontos restritos ao ambiente familiar e a
relagdo entre pais e filhos, Hughes e Ensor (2009) sugerem alguns fatores domésticos
envolvidos no desenvolvimento das FE 's pela estimulacdo ou privagdo cognitiva. Os autores
apontam que o suporte nas atividades e a demonstragdo proporcionadas pelos pais estdo
associados com o progresso das capacidades cognitivas das criangas. O suporte nas atividades

consiste em prover apoio em uma situacdo de resolucdo de problemas, em outras palavras,
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simplesmente auxiliar a crianga a superar um obstaculo através de pistas ou de outros
facilitadores. A demonstragdo, por sua vez, ¢ a realizacdo de alguma tarefa que a crianga
observe para entdo imitar. Ambas as praticas sdo favoraveis no progresso das fungdes
executivas. Os autores indicam também que o caos em ambiente familiar desfavorece o

desenvolvimento das capacidades executivas.

3.3.8 Promoc¢ido de Ambientes Favoraveis para o Desenvolvimento Otimo das Funcoes

Executivas

Levando em conta o potencial dos fatores do estresse e de contextos cognitivamente
estimulantes (ou desestimulantes) no desenvolvimento de habilidades cognitivas, incluindo as
fungdes executivas, demonstra-se importante, portanto, procurar proporcionar ambientes
favoraveis e evitar ao maximo que eles sejam de alguma forma adversos para o
desenvolvimento cognitivo de criangas e adolescentes. O assunto ganha maior gravidade
quando se considera a importancia das FE 's para a qualidade de vida num aspecto geral e
duradouro (Quadro 1), e, especificamente para as criancas e adolescentes, a sua relevancia
para o sucesso académico e escolar. Estudos encontraram diferencas no desempenho escolar
entre criancas com diferentes niveis gerais de FE 's (BLAIR; RAZZA, 2007 apud DIAS;
SEABRA, 2013; VITARO et al., 2005 apud DIAS; SEABRA, 2013). Melhores FE 's indicam
maior preparo para a escola, em comparacdo com outras medidas, como QI, saber ler ou
saber fazer contas matematicas antes de entrar na escola (BLAIR; RAZZA, 2007 apud
DIAMOND, 2014; DIAMOND, 2013; ZELAZO; CARLSON, 2020). O desenvolvimento das
FE 's afeta diretamente o processo de aprendizagem dos alunos (DIAS; SEABRA, 2013).
Habilidades derivadas da fung¢do executiva, como o aprendizado autorregulado, o
comportamento direcionado a resolucdo de problemas e a flexibilidade, segundo Zelazo e
Carlson (2020), “dao suporte ao aprendizado e a performance escolar”. Capovilla e Dias
(2008 apud DIAS; SEABRA, 2013) encontraram fortes relagdes entre atencao, flexibilidade
e o desempenho escolar. Bons niveis de habilidade executiva estdo associados a boa
performance matematica e leitora (ZELAZO; CARLSON, 2020). Na mesma linha, Dias e
Seabra (2013) dizem que o controle atencional ¢ uma habilidade preditora de desempenho na
linguagem e matematica em criangas. Best, Miller e Naglieri (2011) atribuem o bom
desempenho dessas competéncias curriculares ao bom funcionamento da memoria de
trabalho e controle inibitério. Por fim, Zelazo e Carlson (2020) afirmam que as FE 's sdo

importantes na regulacdo das emocdes € nas interagdes sociais na escola.
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Dada tamanha relevancia e importancia no sucesso escolar, portanto, as palavras de
Dias e Seabra (2013), conclui-se que, “considerando que todas as habilidades, incluindo as
FE’s, podem ser desenvolvidas, contanto que haja oportunidades especificas para isso, €
urgente a necessidade de se investir em programas que estimulem o desenvolvimento de FE’s
desde as séries iniciais”. Blair e Diamond (2008) sugerem ainda que o ensino de habilidades e
estratégias de regulagdo emocional, atencional e comportamental seria uma estratégia “mais
eficaz na promoc¢ao do sucesso escolar”, em comparacdo com o ensino exclusivamente de
conteudo curricular. Essa ¢ uma tarefa que cabe aos profissionais da educacao de forma geral,
tocando a professores, pedagogos, supervisores, entre outros, mas que de forma alguma ¢

alheia aos pais e responsaveis, sendo estes também incumbidos dessa missao.
3.4 EDUCACAO DAS FUNCOES EXECUTIVAS

A neurociéncia vem a ser um grande aliado dos pais e dos profissionais da educacao
que se propuserem a promover melhores condi¢des e contextos para o desenvolvimento
adequado das fungdes cognitivas das criangas. De fato, as pesquisas neurocientificas podem
vir a iluminar os caminhos da educacdo e propor as bases para a acdo pedagodgica, levando
em consideracdo conhecimentos sobre o desenvolvimento do cérebro e o seu funcionamento
(COSENZA; GUERRA, 2011, p. 143; DIAMOND; AMSO, 2008). Desta forma, a
neurociéncia ¢ capaz de fornecer algumas luzes a respeito das melhores formas de promover
as fungdes executivas nas criancas e adolescentes. Alguns autores, com efeito, apontam
principios voltados para a intervencdo de treinamento das fungdes executivas, indicando
alguns meios para a abordagem pedagogica. A proxima secdo trata desses principios que
iluminam e encaminham a pratica pedagogica e os programas de intervenc¢ao para um melhor

desenvolvimento das FE 's das criangas.
3.4.1 Principios que Orientam a Intervencio nas Func¢ées Executivas

O principio fundamental acerca do treinamento das fungdes executivas € justamente
quanto a sua possibilidade de ser treinado. Diamond e Ling (2020, p. 168) atestam
categoricamente: “FE’s podem ser aprimoradas em qualquer fase da vida e de diferentes
formas”. Ainda que essas capacidades possam ser melhoradas com o treino em qualquer fase
da vida, ha, entretanto, periodos onde o treinamento pode surtir efeitos mais robustos. A
maxima de Blair (2017), se tratando de qual o melhor periodo para as intervengdes que visam

a melhora das capacidades executivas, ¢ “quanto mais cedo, melhor”. De fato, o autor,
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levando em considerag@o os periodos de maturacdo do cortex pré-frontal e das outras regides
do cérebro envolvidas nas FE 's, diz que quanto mais cedo na infincia, ha maior
receptividade para os treinos. Blair, em contrapartida, destaca que, mesmo apds esses
periodos, ainda hd possibilidade de conseguir algum ganho no treino. O autor sustenta que,
ainda que quanto mais cedo seja melhor, nunca ¢ tarde demais, ou as suas palavras, “antes

tarde do que nunca”.

Ha indicagdes de principios em relagdo a estrutura onde se dard o programa para
melhora das FE's (ou pratica educacional de forma geral). Conforme Darling-Hammond et al.
(2020), cujo estudo ¢ baseado nos achados da Ciéncia da Aprendizagem e Desenvolvimento
(SoLD - Science of Learning and Development) “o que acontece em um dominio (fisico,
cognitivo, afetivo) influencia os outros”. Assim, para os autores, se ha o desejo de promover
habilidades cognitivas dos alunos, a escola inteira deve proporcionar o bem estar geral dos
seus estudantes em todas suas dimensdes, pois isso facilita o processo de aprendizado (Fig
IT). Com "escola inteira", entenda-se a sua hierarquia, a sua infraestrutura, a sua rotina e
atividades, o seu plano de ensino e a sua abordagem em aula. Tudo deve promover bons
relacionamentos aluno-aluno, pais-professores, e, principalmente, professor-aluno; deve-se
também diminuir os fatores estressores, € promover seguranga fisica e psicoldgica de todos
envolvidos. Quanto a abordagem em sala de aula, Darling-Hammond et al. (2020) indicam
que se procure empregar estratégias instrucionais produtivas, fazendo com que o contetido
faca sentido para o aluno, que se conecte com suas experi€éncias prévias, que seja aplicavel na
vida real; além disso, que também sejam ensinadas explicitamente habilidades
metacognitivas (i.e. ensinar os alunos a aprender e a regular seu proprio aprendizado),
emocionais e sociais. Por fim, os autores ainda propdem que seja oferecido todo suporte

fisico e mental necessario para que sejam superadas todas barreiras ao aprendizado.



35

A crianga por inteiro
Aspectos académicos, cognitivos,

éticos, fisicos, psicolégicos,
socioemocionais

Figura 11 - Principios da ciéncia do aprendizado e desenvolvimento. Traduzido de Darling-Hammond et al.

(2020)

Outros principios que regem as intervengdes para aprimoramento das funcdes
executivas abrangem os conceitos de transferéncia e validade ecoldgica. Ao falar-se do
desenvolvimento das habilidades cognitivas e de seu treinamento, o conceito de transferéncia
se refere aos ganhos que outro aspecto da funcdo cognitiva (que ndo o treinado) apresenta
apds a intervengdo. Chama-se “transferéncia proximal” a melhora obtida em habilidades de
um mesmo componente. Chama-se “transferéncia distal” o ganho obtido em habilidades de
um componente diferente. Por exemplo, se, em uma intervencao, ¢ treinada especificamente a
inibicdo de comportamentos, ¢ observam-se ganhos na atengao seletiva, um aspecto diferente
dentro do grande dominio do controle inibitério, houve transferéncia proximal. Agora, se
ap0s essa mesma intervengdo observam-se ganhos na memoria de trabalho visuoespacial,
houve transferéncia distal, isto €, para outro dominio das FE 's. Quanto aos principios para o
treinamento das FE's acerca da transferéncia, ha consenso que a transferéncia proximal, de
fato, pode ser alcancada através da intervencdo nas FE' s (DIAMOND; LING, 2020;
GANESAN; STEINBEIS, 2022; SMID; KARBACH; STEINBEIS, 2020), enquanto que, a
respeito da transferéncia distal, Ganesan e Steinbeis (2022) afirmam que “as intervengdes ndo

tém conseguido obter transferéncia para outros dominios”. De fato, ndo se deve esperar que
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uma atividade que recruta determinada regido do cérebro estimule o desenvolvimento de uma
regido diferente que ndo esta sendo recrutada, da mesma forma que ndo se deve esperar que,

por exemplo, ao treinar o biceps na academia, a panturrilha se beneficie do exercicio.

O conceito de transferéncia se relaciona com o de validade ecologica. Segundo Blair
(2017), o conceito de validade ecologica “reflete a ideia de senso comum de que se queremos
que o treinamento ajude as pessoas em suas vidas cotidianas, entdo o treinamento deve
ocorrer nos contextos em que os individuos estdo tipicamente situados, como escola e
trabalho”. Assim, uma intervengdo para melhora do controle emocional na escola deveria
propor atividades que estimulem justamente o controle emocional e ndo deveria acontecer em
outro lugar sendo na escola, ainda que essa pratica possa gerar alguma transferéncia de
habilidade para outra circunstincia. Para atingir maior validade ecologica e,
consequentemente, maiores ganhos e transferéncias, alguns autores sugerem que o
treinamento seja realizado em uma grande variedade de contextos (ZELAZO; CARLSON,
2020). Com efeito, ¢ precisamente o que Smid, Karbach e Steinbeis (2020) afirmam:
“programas mais holisticos, com conteido multidimensional, ddao maior suporte ao

desenvolvimento das criancas e geram beneficios mais amplos”.

Por fim, vale a pena mencionar alguns principios que dizem respeito ao campo pratico
da intervencdo, tratando sobre o que um programa de interven¢do em FE 's deve ensinar;

como o deve fazer; a que se deve prestar atengdo; e qual o ideal.

A respeito de o que um programa de intervencao para melhora das FE 's deve ensinar,
Dias e Seabra (2013) indicam alguns pontos que sdo consagrados entre intervengoes
renomadas. As autoras atestam que os programas de intervencdo devem ensinar as
habilidades executivas e metacognitivas direta e explicitamente, incluindo o uso da
linguagem e o ato de falar consigo mesmo como ferramenta autorregulatoria; que
necessariamente sejam promovidas ocasides para a pratica das habilidades em diversas
situacdes; e que os alunos sejam incentivados a exercitar essas habilidades em outros
ambientes e em outras ocasides. Zelazo e Carlson (2020) afirmam que ¢ “importante ndo
somente treinar as habilidades em uma variedade de contextos, mas encorajar as criangas a
pensar sobre essas habilidades”, reiterando a importancia do ensino de habilidades

metacognitivas nesse processo.
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A respeito de como ensinar, ¢ indicado que o programa proporcione autonomia
gradual e dificuldade crescente nas atividades. A autonomia gradual ¢ estimulada com o
professor (ou responsavel pela educacdo da crianga) oferecendo alto suporte no inicio da
aprendizagem e na pratica de alguma habilidade ou estratégia, seguida da remogdo
progressiva dessas muletas para que a crianga possa entdo realizar sozinha o que foi
aprendido (DIAS; SEABRA, 2013). Zelazo e Carlson (2020) defendem a autonomia gradual,
pois esta pratica promove independéncia, a motivagdo intrinseca, a iniciativa da crianga e
fortalece a sua autorregulacao. A dificuldade crescente, proposta por Diamond e Ling (2020),
trata justamente de nao manter o nivel das atividades estatico. A ideia € que a intervencao nao
seja tao facil a ponto de entediar a crianga, nem seja tao dificil a ponto de deixa-la frustrada
por ndo conseguir concluir a atividade, mas que seja desafiadora o suficiente para as suas
capacidades executivas subirem um degrau. A medida em que o estudante for avangando e
melhorando suas habilidades, aumenta também a dificuldade da intervencao, para que se

mantenha o grau de desafio salutar.

Nos programas de intervengdo de aprimoramento das fungdes executivas, ¢
importante atentar-se as diferencas individuais dos estudantes. Smid, Karbach e Steinbeis
(2020) afirmam que os ganhos alcancados através de intervengdes variam de pessoa para
pessoa justamente pelas suas caracteristicas individuais, como idade, personalidade,
motivacdo etc. Ganesan e Steinbeis (2022) destacam a motivagdo como fator crucial na
efetividade do treino e na amplitude da transferéncia. Os autores defendem que deve-se dar
grande atengdo ao fator motivagdo nas intervengdes de treino das FE 's, simplesmente porque
¢ o agente inicial que impulsiona os estudantes. Antes de investir qualquer esfor¢o, apontam
os autores, os alunos analisardo o custo-beneficio da atividade. Como cada individuo tem
gostos e preferéncias diferentes, a contabilidade do esfor¢o serd diferente para cada pessoa,
assim, o engajamento na atividade também distinguira para cada um, e, consequentemente, os
resultados da intervengdo diferirdo em decorréncia dessa caracteristica individual. Um
professor atencioso ¢, portanto, uma necessidade nesse tipo de abordagem. Diamond e Ling
(2020) defendem que a boa relagdo entre o tutor e os participantes do programa (ou professor
e aluno) impacta fortemente o programa de forma positiva. De fato, as caracteristicas
individuais da pessoa a frente da intervencdo também sdo fatores importantes. Um professor
atencioso, que se da bem com seus alunos e os conhece, que sabe suas forcas e suas fraquezas

e principalmente que € capaz de destacar as suas virtudes e polir as suas imperfei¢des, de os
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motivar, os inspirar e ajuda-los a superar obsticulos certamente extraira o melhor dos que

participarem de alguma intervencdo que conduzir.

Por fim, como ideal, a intervencao deve estimular o engajamento (DIAS; SEABRA,
2013) e evitar todo mal estar. Diamond e Ling (2020) incluem a necessidade de gerar
envolvimento emocional dos participantes, seja a partir de um senso de comunidade, ou por
realmente fazer entender a importancia da atividade. Seja por oferecer protagonismo ou
alguma funcdo de destaque na tarefa aos participantes, ou entdo por proporcionar boas
relagdes no programa, ou, por fim, pelas atividades agradaveis e divertidas. Como foi dito
anteriormente, a motivagdo ¢ crucial. Proporcionar atividades e tarefas interessantes faz com
que os participantes se empenhem mais e, assim, resultados melhores podem ser obtidos. Da
mesma forma que se procura promover bons momentos para maior engajamento, deve-se

evitar todo fator estressor ou desagradavel.

Em suma, os principios que fundamentam a intervengao para o bom desenvolvimento

das fungdes executivas sao:
As FE 's podem ser treinadas. Quanto antes, melhor, mas antes tarde do que nunca;

A institui¢do inteira (seja escola ou outro ambiente), desde o topo da hierarquia até a
base, desde o mais interior da escola até o mais exterior, sua estrutura fisica e
organizacional, curricular e didatica, deve ser planejada para proporcionar o bem estar
geral dos seus estudantes em todas suas dimensdes (fisica, mental, emocional, social,

cognitiva);
A intervencao deve ter validade ecologica;

O programa deve ensinar explicitamente habilidades e estratégias executivas e
metacognitivas, promover a pratica no ambiente de treino e incentivar o seu exercicio

fora dele;

A intervengcdo deve promover autonomia gradual e dificuldade crescente nas

atividades;

Deve-se atentar a fatores individuais dos participantes e prezar por lideres atenciosos

na intervencao;
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Deve-se promover o engajamento dos participantes através do envolvimento
emocional e motivacional e evitar todo fator estressor e desagradavel que extrapola o

estresse necessario para superar € avangar novas etapas a serem conquistadas.
3.4.2. Modelos de Programa de Intervencio em Funcdes Executivas

Nesta se¢do serdo descritos quatro programas de intervengdo voltados para o
aprimoramento da fungdo executiva em criangas e/ou adolescentes em ambiente escolar.
Esses programas podem servir de modelo de seguimento dos principios que orientam o treino

das FE 's propostos pelos achados da neurociéncia para iluminar a pratica educacional.
3.4.2.1 Travessuras do Amarelo

O programa Travessuras do Amarelo (ou Sarilhos do Amarelo, em pt-PT), idealizado
por Pedro Rosario e sua equipe GUIA (Grupo Universitario de Investigacdo em
Autorregulacdo), um grupo de pesquisadores dos processos de aprendizagem e ensino
advindos de diferentes universidades portuguesas e de outros paises, ¢ um programa de
intervencdo baseado em narragio de historias (ROSARIO; NUNES; GONZALEZ-PIENDA,
2007). As historias narradas apresentam situagdes que possibilitam trabalhar estratégias de
aprendizagem e de auto-regulacdo com as criangas através da discussdo dos acontecimentos
da trama. Este programa ¢ voltado para criancas de 4 a 10 anos e para todos os responsaveis
pela educagdo, como pais, professores, psicologos etc. Os autores tém como motivacdo para
oferecer a intervencdo a criangas da fase pré-escolar (aprox. 4 anos) até aos 10 anos a
"urgéncia da promoc¢do das competéncias de autonomia e auto-regulacao da aprendizagem
o mais cedo possivel" (ROSARIO; NUNES; GONZALEZ-PIENDA, 2007). A meta do
programa ¢ formar criancas que regulam a propria aprendizagem e que tenham repertdrio

para autorregular-se nas suas atividades.

A historia das Travessuras do Amarelo trata sobre o desaparecimento do amarelo das
cores do arco-iris. As outras cores partem em uma busca pelo seu companheiro e precisam
superar barreiras, desenvolver habilidades e utilizar estratégias durante a jornada para atingir
seu objetivo. Nesta narrativa, as criangas sdo instigadas a pensar e discutir sobre a situacdo
das cores do arco-iris e sobre as habilidades e estratégias autorregulatorias que foram
utilizadas na histéria, sdo incentivadas a relacionar os acontecimentos com as suas atividades

e, por fim, sd3o convidadas a exercitar a habilidade aprendida.
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Alguns estudos indicam resultados positivos nas habilidades autorregulatorias com a
interven¢do do programa Travessuras do Amarelo. Pereira et al (2021) aplicaram a
intervencdo em criancas de 8 a 11 anos, alunos do 4° ano de escolas no norte de Portugal e,
para comparar os resultados, definiram um grupo controle da mesma faixa etaria e mesmo
grau escolar que nao recebeu a intervengdo. Ao final da intervengdo, os autores encontraram
diferenca significativa nos parametros de autorregulacdo e atencdo seletiva entre o grupo
controle e experimental, ¢ que a melhora nessas capacidades impactou positivamente as
competéncias aritméticas dos alunos que receberam a intervencao. Nuifies et al (2022), por
sua vez, aplicaram o programa em criangas de 8 a 11 anos, alunos de 3° e 4° ano em escolas
da Espanha e também comparou os resultados com um grupo controle com as mesmas
caracteristicas. Os autores encontraram melhoras na autorregulagcdo e na compreensao leitora
do grupo experimental em comparagdo com o controle. Os ganhos no grupo experimental

refletiram a certo grau em melhora na atividade académica.

O programa Travessuras do Amarelo destaca-se no seguimento de alguns principios
para a intervencdo nas habilidades executivas. Os responsaveis do programa sao
especialmente atenciosos aos periodos sensiveis que ocorrem cedo na infancia, uma vez que
oferecem a intervencdo para idade pré-escolar alegando a urgéncia de desenvolver tais
habilidades o mais cedo possivel. Vale comentar que os autores ndo desenvolveram um
programa de interven¢do em habilidades de autorregulacdo e metacognitivas baseados em
narrativa somente para esta faixa etaria, mas também para adolescentes (ROSARIO, 2004) e
para adultos universitarios (ROSARIO; NUNES; GONZALEZ-PIENDA, 2017), o que
demonstra a devo¢do em desenvolver as habilidades autorregulatorias e metacognitivas, isto
¢, o aprender a estudar, em todas as fases do estudante. Além disso, o programa segue 0s
principios ao ensinar explicitamente as habilidades de autorregulagdo e metacognig@o através
das historias das cores do arco-iris e orientar as criancas a aplicar as habilidades nas mais
diversas situagdes das suas vidas. Por fim, o programa Travessuras do Amarelo se empenha
em captar a aten¢do e motivacao das criangas. De fato, a contacdo de histérias € um método
cativante que alimenta a motivacao dos participantes e, desta forma, ha maior envolvimento

nas atividades propostas.
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3.4.2.2 PENCE - Programa de Estimulacdo Neuropsicologica da Cogni¢do em Escolares

O Programa de Estimulacdo Neuropsicologica da Cogni¢do em Escolares, PENCE
(CARDOSO et al., 2019), se propde a potencializar ¢ otimizar o desenvolvimento das
fungdes executivas junto de todos processos cognitivos relacionados. As habilidades
executivas das criangas sao estimuladas através de brincadeiras ¢ muita ludicidade, de

atividades cognitivas, de ensino sistematico das estratégias.

O programa PENCE ¢ aplicado principalmente pelos professores usuais de turmas
escolares comuns, juntamente de neuropsicologos que atuam como coterapeutas. Os
professores recebem treinamento individual para a aplicagdo do programa, materiais
impressos e uma sugestdo de implementacdo do calendario, além de se encontrarem com o0s

coterapeutas para discutir as atividades, elucidar diividas e apresentar a atividade da semana.

As atividades do PENCE sdo previstas para serem aplicadas nas escolas trés vezes por
semana, com sessoes de em torno de 60 minutos. Frequentemente o coterapeuta esta presente
nas atividades do programa e até dé assisténcia, mas quem aplica € o professor da turma. O
programa ¢ dividido em quatro modulos: 1) organizacdo e planejamento; 2) controle
inibitério; 3) memoria de trabalho; 4) flexibilidade cognitiva. Para que os moddulos de
intervencdo das fungdes executivas sejam mais divertidos e despertem maior engajamento
das criangas que participam do projeto, as atividades sdo trabalhadas em cima de alguma
midia de interesse, como, por exemplo, algum filme de animacdo. Todos os modulos sdo

também divididos em estagios:

e Estigio 1 - Estratégia, psicoeducaciio e exemplos: sdo apresentadas as estratégias
para melhor uso das habilidades do modulo, e ¢ ensinado também o quando, onde e
como aplica-las. Junto da apresentacdo sdo trazidos alguns exemplos do bom e mau
uso das capacidades do modulo e as suas consequéncias.

e [Estagio 2 - Aprendizagem e consolidacdo das estratégias: os alunos comecam a
aplicar as estratégias nos jogos, nas brincadeiras e em outras atividades propostas. E
incentivada também a aplicagdo nas atividades da escola.

e Estigio 3 - Reflexdo e aplicacdo nas atividades cotidianas: ¢ proposta a reflexao

sobre como poderiam ser aplicadas na vida as estratégias aprendidas no modulo.

O estudo de Cardoso et al. (2017) testou a eficacia do programa em promover as

fungdes executivas em criangas de 3° e 4° anos do ensino fundamental. Testes avaliativos para
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diversos aspectos das fungdes executivas, testes de fluéncia verbal e de aplicagcdo das
estratégias e performance académica foram aplicados antes e depois da intervengdo de 5
meses de duragdo. Os autores encontraram diferengas significativas ao comparar o grupo
experimental € o grupo controle apds a aplicacdo do programa. Antes da aplicacdo das
atividades, no pré-teste, ndo havia diferenca significativa nas medidas cognitivas e
comportamentais entre os grupos. No grupo testado com o programa, foram encontrados
melhores resultados nas medidas de algumas habilidades analisadas, como fluidez do
raciocinio, controle inibitorio, grau de impulsividade, velocidades de iniciativa e
processamento, atencao auditiva e memoria auditiva de curto prazo, planejamento abstrato.
Nao foram encontrados, entretanto, resultados significativos para memoria de trabalho e
fluéncia verbal. As criangas do grupo experimental obtiveram melhor desempenho nos testes
de habilidades académicas de matematica e escrita, ndo apresentando diferengas no teste de

leitura.

O programa PENCE preocupa-se com a forma do ensino das fungdes executivas. A
intervengdo aborda os assuntos das habilidades executivas e estratégias explicitamente,
dispde de momentos de pratica guiada e, por fim, h4 o incentivo para a aplicagdo daquelas
competéncias em outras circunstancias, concedendo autonomia gradual as criangas.
Destaca-se 0 modo como o programa ensina as estratégias e habilidades. A intervengdo ganha
uma roupagem do interesse das criangas. Por exemplo, apos ter visto um filme divertido, as
atividades todas serdo baseadas no filme, trazendo os personagens como atores da
intervencgdo, que querem ensinar alguma estratégia, alguma brincadeira que estimule as FE 's
etc. Desta forma a pratica de intervengdo fica mais leve, mais agradavel, as criangas se
motivam com o filme e com os seus personagens e realizam as atividades. Outro ponto que o
programa PENCE se destaca ¢ referente aos agentes que aplicam as atividades para as
criangas. Apesar de o programa prever o acompanhamento de neuropsicologos peritos em sua
execucdo, por serem pouco conhecidos ou até mesmo desconhecidos das criangas, serdo os
proprios professores, devidamente treinados, os responsdveis por sua intervengdo em sala de
aula. Assim, com suporte total dos neuropsicélogos como seus coterapeutas, os professores
estardo preparados na aplicagdo da intervencao, tendo a ciéncia das forgas e fraquezas de
cada aluno e quais capacidades enfatizar em cada atividade para cada participante. E, para os

alunos, serd um rosto conhecido aplicando as atividades do programa, sem necessitar quebrar

qualquer gelo.
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3.4.2.3 PIAFEx - Programa de Interven¢do em Autorregulacio e Fun¢des Executivas

O PIAFEx ¢ um programa desenvolvido por Dias e Seabra (2013b; 2015) e apresenta
um conjunto de atividades a serem aplicadas pelo proprio professor, em contexto de sala de
aula. O objetivo ¢ estimular o desenvolvimento das funcdes executivas € um melhor
dominio da autorregulagdo. O professor que aplica o programa recebe um kit com introdugao,

treinamento no PIAFEX e todas suas atividades.

As atividades do PIAFEx promovem o uso das fungdes executivas em uma gama de
tarefas, situagdes e contextos. Sao 43 atividades divididas em 10 modulos basicos e um

modulo complementar:

e Modulo 1: Organizacdo de materiais e gerenciamento do tempo. S3o ensinadas
estratégias de organizacao material e temporal para serem adaptadas aos contextos dos
alunos e incorporadas a rotina escolar;

e Modulo 2: Organizagdo de ideias, estabelecer metas e planejar seus passos -
estratégias para o dia a dia. Ensino de estratégias de planejamento de projetos de
médio a longo prazo;

e Modulo 3: Organizagdo de ideias, estabelecer metas e planejar seus passos -
realizagdo de atividades de estimulagao;

e Modulo 4: Fungdes executivas em atividades fisicas/motoras. Atividades, jogos e
brincadeiras motoras que estimulem as capacidades de inibicdo de impulsos
inconvenientes e aten¢ao;

e Modulo 5: Gestdo de conflitos e comunicagdo. Atividades que tratem de estratégias
de autorregulacdo dos comportamentos € emogoes;

e Modulo 6: Regulagdo de emogdes. Realizagdo de atividades para ensinar as criangas a
reconhecerem, lidarem com e expressarem suas emogdoes;

e Modulo 7: Trabalho com colegas. Oportunidade para exercitar a hétero e
autorregulagdo, orientando-se com outros colegas a um objetivo comum,;

e Moddulo 8: Brincadeira com o significado das palavras. Estimulo do pensamento
flexivel, feito pela apresentagdo de palavras ou frases ambiguas, que podem ser
compreendidas por diversos pontos de vista;

e Moddulo 9: Conversa sobre as atividades. Atividade metacognitiva, levando a crianca a

pensar sobre os proprios pensamentos e estratégias;
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e Moddulo 10: Brincadeira planejada. Ao invés de brincar livremente, planejar e
organizar todo um contexto e regras, atribuir fungdes as criangas. Etapas de
planejamento, execugdo e avaliacao da brincadeira;

e Mobdulo Complementar: Didrio de Nina. E uma histéria narrada com 10 capitulos,
onde Nina se depara com situagdes em que precisa usar diferentes habilidades
executivas. Em cada capitulo, um drama e a sua resolu¢do envolvendo alguma fungao
executiva sao apresentadas como modelo de estratégia utilizada por Nina. Apds cada

capitulo, ha atividades sobre a habilidade vista.

As atividades do PIAFEx, em sua maioria, tem carater lidico, enquanto outras podem
ser incorporadas a rotina da escola. Os materiais utilizados nas atividades sdo de baixo custo,

possibilitando a sua execu¢do também na rede publica de ensino.

Foram feitos alguns estudos aplicando o PIAFEx ou inspirando-se nele e os resultados
s30 positivos. Menezes et al. (2015) aplicou o programa em criangas com TDAH e observou
alguns ganhos em medidas de atencdo, inibicdo e memoria de trabalho, sem encontrar,
entretanto, efeitos da interven¢ao em fungdes executivas mais complexas. O estudo de Dias e
Seabra (2015), o qual aplicou o PIAFEx em criangas de idade pré-escolar, afirma que o
programa se demonstra efetivo em aprimorar a atengdo e inibicao das criangas, ¢ que esses
ganhos sdo mais eficientes que os observados na escola comum. As mesmas autoras
aplicaram o programa em criancas do primeiro ano do ensino fundamental (DIAS; SEABRA,
2015b) e encontraram melhoras nos testes de flexibilidade, ateng@o e inibigdo; aumento na
medida de uma escala funcional de planejamento e melhora das habilidades académicas de
leitura e aritmética no grupo experimental. Tais efeitos foram observados ainda um ano apds
a interven¢do, e em um novo estudo, observaram melhora também na memoria de trabalho
(DIAS; SEABRA, 2017). Em um estudo de um programa voltado para a promocdo de
autorregulagdo em criangas pré-escolares contendo 63 atividades, onde 51 delas s3o do
PIAFEx - ou adaptadas (ZAUZA et al, 2022), os professores perceberam melhoras nas
habilidades autorregulatérias das criancas. Com a intervencao, as criangas se tornaram mais
autonomas, capazes de reconhecer emocdes e resolver conflitos, a pensar antes de agir. Em
suma, os professores perceberam melhoras no autocontrole das criangas, na regulagdo das

emogdes e nas suas interagdes sociais.

O Programa de Intervencao em Autorregulagdo e Fungdes Executivas converge em

alguns pontos com os outros programas ja mencionados, mas destaca-se em um especifico.
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Como nos outros programas, ¢ proposta a instru¢do direta das estratégias e das funcdes
executivas e as criancas sdo orientadas a pratica guiada. No PIAFEx as atividades sdo
recheadas de brincadeiras, o que motiva as criangas, e sdo aplicadas pelo proprio professor
ap6s o devido treinamento do programa. O programa se destaca, entretanto, na grande
variedade de atividades e na diversidade de FE's exercitadas nos modulos. Assim, muitas
capacidades executivas sdo treinadas em diversos contextos, o que ressalta a validade

ecoldgica da intervencao e possibilita transferéncia para outras situagoes.
3.4.2.4 Mc¢étodo Glia

O M¢étodo Glia, desenvolvido pelo Instituto Glia, traz uma proposta interessante de
educacdo das fungdes executivas, metacognicdo e resiliéncia. Esse programa oferece
capacitagdo especifica para se observar as capacidades das criangas e estimular as habilidades
executivas em cada uma delas, baseando-se em conhecimentos cientificos atuais sobre o
cérebro e comportamento infantil e tem como objetivos aperfeicoar o desenvolvimento
psicologico e desempenho escolar da crianca. Cada um dos responsaveis pela educagdo da
crianga, isto €, os pais ou outros responsaveis, os professores e o terapeuta, recebem cartilhas
com orientagdes especificas aos seus encargos: aos pais, a educacdo da fungdes executivas e
da resiliéncia; aos professores, a educacdo das fung¢des executivas, da resiliéncia e da

metacogni¢do; aos terapeutas, a reabilitacdo das capacidades executivas e da metacognicao.

A cartilha com orientagdes aos pais (ARRUDA; MATA, 2014) direciona-se também a
professores, apesar destes também terem uma cartilha exclusiva, e introduz o conceito de
funcdes executivas. Apresenta uma divisdo de onze habilidades executivas e as descreve,
propondo também alguns pontos de observa¢dao em cada uma das onze capacidades para que
os pais e professores se atentem na crianga caso haja suspeita da sua dificuldade. Por
exemplo, na fungdo executiva “Objetivar”, a cartilha indica aos pais e professores repararem
quando “a crianga se perde em atividades rotineiras diarias” e quando “executa atividades por

puro impulso, sem saber ao certo por qué” (ARRUDA; MATA, 2014).

O programa divide as fun¢des executivas nas seguintes habilidades: objetivar,
planejar, organizar, iniciar, focar, perseverar, monitorar, flexibilizar, inibir, regular e
operacionalizar. Nesta divisdo, a cartilha propde aos pais algumas sugestdes de como podem
promover em casa essas habilidades nos campos cognitivo, emocional e social. Por fim, ¢

proposto aos pais e professores algumas estratégias para educar a resiliéncia das criangas.
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A cartilha do Método Glia direcionada exclusivamente ao professor (ARRUDA;
MATA, 2014b), por sua vez, supde o entendimento conceitual das fungdes executivas
apresentado na cartilha aos pais e professores, e propde atividades e estratégias orientadas a
criancas do Ensino Fundamental I, mas que podem ser adaptadas facilmente para outros
niveis do ensino. O programa promove a capacitacao dos alunos em FE’s e metacognigao,
tem duracdo de dezoito semanas e se divide em duas etapas, direcionadas aos grandes grupos
de habilidades a serem trabalhadas: as fungdes executivas e a metacognicdo. Todas
habilidades serdo direcionadas para a execugdo de um trabalho de conclusao de curso, sendo
proposto e pensado desde a primeira semana do programa, trabalhado e aprimorado em cada

nova habilidade aprendida no decorrer das dezoito semanas.

Na primeira etapa, onde serdo trabalhadas as onze fungdes executivas propostas pelo
M¢étodo Glia (objetivar, planejar, organizar, iniciar, focar, perseverar, monitorar, flexibilizar,
inibir, regular e operacionalizar), ¢ passada uma habilidade executiva por semana, ou seja, a
primeira etapa ¢ feita em onze semanas. A segunda etapa funciona da mesma forma, pois ¢
trabalhada uma habilidade metacognitiva por semana. O projeto propde seis capacidades
metacognitivas: estudar, ler e compreender, pesquisar e redigir, escutar, anotar e fazer prova.
Na ultima semana da intervengdo ocorre a apresentagdo do trabalho de conclusao (TCC),
uma proposta feita no inicio do programa para ser trabalhada em cada habilidade executiva e
metacognitiva da semana. O tema do TCC sera de escolha da crianga, sendo de topicos do
curriculo escolar ou extracurricular, pesquisa ou at¢ mesmo em acao solidaria na comunidade
da escola. Ao final do Método Glia e apresentagao do TCC, o aluno receberd um certificado

do programa de treinamento das fung¢des executivas € metacognitivas.

A estrutura semanal segue um modelo de dinamica especifico. Sdo cinco encontros de
30 minutos na semana. O primeiro dia é para a apresentacdo e definicdo da habilidade que
serd desenvolvida na semana; no segundo dia, o professor exemplifica como aquela
competéncia ¢ utilizada cotidianamente e evidencia a sua importancia seja pela sua virtude ou
pela sua deficiéncia; no terceiro dia sdo apresentadas estratégias para por a habilidade da
semana em pratica; no quarto dia o professor propde aos alunos atividades de pratica da
competéncia; e, por fim, no ultimo dia da semana, o professor d4 autonomia ao alunos, para
que apliquem os novos conhecimentos, as estratégias e a nova habilidade da semana no

projeto de TCC que estdo desenvolvendo.
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A cartilha do terapeuta (ARRUDA et al., 2015), por sua vez, ainda que direcionada
aos profissionais das 4reas da psicologia, psicopedagogia, fonoaudiologia, terapia
ocupacional e/ou medicina, se esfor¢a em trazer uma linguagem relativamente acessivel para
pais e professores, apesar de ser mais densa e com maior volume de informacao que as outras
cartilhas. No que toca ao terapeuta, ¢ proposto um programa para intervengao em fungdes
executivas e metacognitivas no contexto clinico, ainda que possa ser executado de alguma

forma adaptada pelos pais ou professores.

Antes da intervengdo em si, o programa parte da coleta e andlise de dados obtidos
através de um questionario feito pelos pais, professores e, quando maior de 9 anos e ja
alfabetizada, pela propria crianga a respeito das suas fungdes executivas e metacognitivas no
dia a dia. Os dados do questionario sdo convertidos em escores € sdo apresentados como um
grafico spider, quantificando as suas capacidades. A partir de entdo, o terapeuta tem as
informacgdes necessarias a respeito da crianga e pode, enfim, propor intervengdes de acordo

com as fungdes executivas ou metacognitivas mais debilitadas.

Dentro da intervencao, a estrutura geral ¢ bem parecida com a dos professores: sessdao
de apresentacdo da habilidade executiva ou metacognitiva; sessdes de identificacdo da
capacidade, primeiro para exemplificar, depois para avaliar em si mesmo; sessdao para tracar
alguns planos para mudar de comportamento (aqui a presenca e colabora¢do dos pais ¢é
fundamental); sessdo de ensaio comportamental, e, por fim, sessdes de experiéncia

comportamental, avaliacdo e recompensa.

Dentre os principios indicados para intervengdo nas funcdes executivas, o Método
Glia se destaca pela sua ampla validade ecologica. A comegar pela quantificacdo das
capacidades executivas das criangas, sdo utilizados sistemas de avaliagdo das FE's
ecologicamente validos, como questiondrios respondidos pelos pais, professores e até mesmo
pela propria crianga. Assim, os dados informados sdo referentes as atividades corriqueiras das
criangas, sem submeté-las a testes distantes da sua realidade. Além disso, envolver os pais ¢
algo insigne. Incluir os pais na educagdo (local de onde nunca deveriam ter sido excluidos)
através da intervengdo amplia a validade ecoldgica. Além de observar a crianga em situagdes
fora da escola, as atividades propostas sdo aplicadas também em contexto doméstico,
favorecendo a avaliagdo de suas fungdes executivas inerentes ao ambiente da propria casa.
Ademais, a unido de forgas dos pais, professores e psicélogo para o treinamento executivo

das criangas proporciona maior imersao em maior diversidade de contextos. A intervencao de
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multiplas vias amplifica ainda mais a validade ecoldgica do programa. Somado a isso, o
Me¢étodo Glia propde atividades que abordam diferentes dimensdes do individuo (cognitiva,
emocional, social), aumentando o campo de validade ecoldgica. Por fim, como os outros
programas citados, o M¢étodo Glia proporciona um sistema de instrugdo explicita das
estratégias executivas, pratica guiada e estimulo para exercitd-la em outras atividades, além
de direcionar o aprendizado de cada habilidade a um trabalho a longo prazo a ser

desenvolvido pelo proprio aluno, concedendo-o autonomia no exercicio das estratégias.
4 CONSIDERACOES FINAIS

Todo comportamento humano ¢ permeado pelas habilidades mentais das fungdes
executivas e ¢ influenciado fortemente tanto por sua qualidade quanto por sua deficiéncia.
Diversos ambitos da vida humana s3o impactados diretamente pelas FE’s (Quadro 1),
particularmente o periodo escolar. De fato, em campo escolar, melhores fungdes executivas
estdo associadas a maior aptidio para a escola, melhor desempenho nas disciplinas,
especialmente em matemadtica e linguagem, incluindo a capacidade leitora, além de serem
importantes nas interagdes sociais na escola. Ademais, o grau de desempenho das FE’s
quando crianga ¢ um indicador forte a respeito da qualidade de vida adulta (MOFFITT et al.,
2011).

As capacidades executivas podem ser exercitadas e melhoradas. Seu desenvolvimento
se da naturalmente da infancia até o inicio da fase adulta, um processo acompanhado pela
maturacdo do cortex pré-frontal e constantemente impactado por interferéncias, sejam
negativas ou positivas, dos mais variados aspectos do contexto do sujeito. Na verdade, esse
extenso e precioso periodo sensivel do desenvolvimento das FE’s ¢ um momento oportuno
para intervengdes cujo objetivo € aprimorar essas habilidades eminentemente exclusivas da

espécie humana.

A neurociéncia ¢ capaz de fornecer subsidios para a intervencao pedagogica ao
fundamentar a pratica educacional e iluminar as atividades com base em achados cientificos
(COSENZA; GUERRA, 2011, p. 143). Por esse motivo, a compreensdo de conhecimentos
basicos sobre mecanismos da biologia neural agregada a psicologia cognitiva, ja hé algumas
décadas, tem sido considerada uma grande aliada da educagdo. Sdo inimeros os programas

de intervencao voltados para o desenvolvimento das capacidades executivas que ostentam
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bons resultados e cuja atuacdo estd bem fundamentada a partir de pesquisas de areas do

ambito da neurociéncia cognitiva, como € o caso da neuropsicologia.

Justamente pela notavel relevancia dessas habilidades, também chamadas de
competéncias cognitivas e socioemocionais, exclusivas do individuo humano, todos os
responsaveis pela educacao de criangas a jovens adultos deveriam se inspirar e sentir-se
encorajados a investir os esforcos na aplicacdo de iniciativas, programas e intervengdes
direcionadas ao aprimoramento das fungdes executivas. Afinal, se desejamos construir um
mundo mais empatico, devemos exercitar a empatia nas nossas criangas; se esperamos mais
autonomia dos nossos pequenos, devemos ensind-los e conduzi-los por esse caminho; se nds
professores queremos que nossos alunos se apropriem dos contetidos propostos, que tal se os
ensinarmos antes a aprender? Essas e outras competéncias sdo recheadas de fungdes
executivas. Enfim, se o objetivo maior de nossa profissdo como educadores ¢ formar adultos
competentes responsaveis por suas proprias escolhas, a¢des e atitudes como cidadaos em seu
sentido mais amplo, a efetiva inclusdo de praticas das fungdes executivas no ensino deveria
ser pauta pedagogica e curricular prioritaria em todos os niveis de escolarizagdo, da educagado

infantil a educacao superior.
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