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RESUMO

Baseando-se na premissa de que a experiéncia humana pode modificar a estrutura e
funcionalidades cerebrais, e de que essas modificacdes podem significar vantagens cognitivas,
muitos se langaram na busca da compreenséo desse fendmeno. O aprendizado de um segundo
idioma ganha interesse especial, pois a comunicacdo € uma das a¢des humanas de maior
constancia e intensidade, capaz de gerar padrBes cerebrais e comportamentais mensuraveis.
Essas modificacBGes aparentemente significam melhor desempenho em funcdes executivas e
maior substrato para o fendmeno da inteligéncia. “Func¢do executiva” ¢ um termo cientifico
usado para designar uma série de habilidades cognitivas. Envolve trés areas centrais (memoria
de trabalho, flexibilidade cognitiva e controle initibitorio/autocontrole) que se desdobram em
varias funcdes cognitivas (memoria de trabalho, flexibilidade cognitiva, controle inibitério)
que estdo relacionadas a varias habilidades. Esta pesquisa consiste numa revisdo sistematica,
com o objetivo de verificar a evidéncia de associacdo entre o bilinguismo e o melhor
rendimento mensuravel em testes de funcdes executivas aplicados a jovens adultos. O
desfecho primario foi o melhor desempenho em testes de funcdes executivas. Os critérios de
elegibilidade incluiram artigos originais em lingua inglesa que comparassem monolingues e
bilingues no desempenho em testes de fungdes executivas. Foram avaliados 83 de 254 artigos,
dos quais 11 para os critérios de elegibilidade. Apos excluses, restaram 6 estudos para a
extracdo de dados. Quatro estudos concluiram pelo melhor desempenho de bilingues nesses
testes. Os outros dois, de metodologia estatisticamente mais robusta, concluiram pela
inexisténcia dessa associacdo. Mais estudos sdo necessarios para uma conclusdo
cientificamente valida sobre o tema.

Palavras-chave: Bilinguismo. Funges executivas. Jovens adultos.



ABSTRACT

Based on the premise that human experience modifies the brain structure and function, and
that these modifications may mean cognitive advantages, not a few pursued comprehend this
phenomenon. Learning a second language has an especial interest, because comunication is
one of the most constant and intense human actions and, by this, capable of producing
measurable patterns of comportamental and cerebral alterations. These modifications
apparently mean improvement of cognitive and executive functions and, better substract to the
intelligence phenomenon. “Executive function” is a scientific term used to designate many
cognitive abilities. It involves three main areas (working memory, cognitive flexibility,
inhibitory control/self-control) which are related to various skills. This research consists in a
systematic review, with the objective of assessing the evidence of association between
bilinguism and better results in executive functions tests. Eligibility criteria included original
articles in english that compared monolinguals and bilinguals in performance of executive
functions tests. Eighty-three of 254 articles were assessed, of which 11 for eligibility. After
exclusions, 6 studies were included for data extraction. Four articles concluded for better
performance between bilinguals in those tests. The other two, statiscally more robust,
concluded for the inexistence of this association. More studies are necessary for a scientific
valid conclusion on the subject.

KEYWORDS: Bilingualism. Executive Functions. Young adults.
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1. INTRODUCAO

O conceito de fungdes executivas esta ligado intrinsecamente a funcdo dos lobos
frontais e foi, inicialmente, formulado por Alexandre Luria, por volta de 1966. Trata-se de um
sistema responsavel pela intencionalidade, formulacdo de objetivos, planos de acGes
subordinados a esses objetivos, identificacdo de rotinas cognitivas relacionadas a esses
objetivos, sequenciamento das etapas para a sua consecucdo, mudanca de acdo diante de um
novo elemento, automonitoramento durante a execuc¢éo dessas tarefas e avaliacdo do resultado
das préprias acbes (GAGE; BAARS, 2018).

Modernamente, o termo foi aperfeicoado para designar uma série de habilidades
cognitivas humanas (DONG; LI, 2015). E como um sistema gerenciador do cérebro,
envolvendo trés areas centrais, que se desdobram em varias habilidades. Essas areas centrais
sdo: memoria de trabalho, flexibilidade cognitiva, controle inibitério. Estdo envolvidas,
desenvolvendo a conceituagao inicial de Luria, nas habilidades das func¢des cognitivas, quais
sejam: prestar atencdo, organizar e planejar, iniciar uma tarefa e permanecer concentrado nela
até seu término, entender diferentes pontos de vista, regular as proprias emocgoes e capacidade
de se automonitorar no desempenho de uma tarefa (CRISTOFORI; COHEN-ZIMERMAN,;
GRAFMAN, 2019).

As fungdes executivas ndo sdo inatas, mas desenvolvem-se pelo aprendizado
durante a infancia e continuam a desenvolver-se por toda a vida (DONG,; LI, 2015). H& uma
janela Otima para seu desenvolvimento, mais propriamente na infancia - pelo fenémeno da
neuroplasticidade, em que elas podem ser desenvolvidas mais facilmente (LI; LEGAULT;
LITCOFSKY, 2014). Embora problemas nas funcbes executivas ndo sejam, em Si, um
diagnostico de problema psiquico, varios transtornos dessa ordem envolvem empecilhos ao
desenvolvimento pleno dessas fungdes.

A maior parte da literatura neurocientifica atual, baseando-se em premissas ja
estabelecidas quando ao fendmeno do aprendizado do ponto de vista cerebral - sobretudo a
que afirma haver modificacGes cerebrais relativas ao ato de aprender, traz como resultados
varias alteraces no tecido nervoso encefalico (ROSSI et al., 2017; SINGH et al., 2017;
DELUCA et al., 2019), que ocorrem nos niveis cortical e subcortical, na substancia cinzenta e
na substancia branca. Teoriza-se, além da ocorréncia dessas modificacbes, que elas sdo
mediadas pela experiéncia. Por outro lado, a posi¢cdo minoritaria afirma que, embora existam
essas alteracOes anatomofuncionais e elas possam estar relacionadas ao aprendizado de um
segundo idioma - ou a qualquer outra experiéncia, a arquitetura neurocognitiva ndo pode ser

considerada vantajosa em si mesma, pois nao necessariamente se traduz em ganhos



mensurdveis nas habilidades que dependem das funcBes executivas (PAAP; JOHNSON;
SAWI, 2015).

O aprendizado de um segundo idioma foi, pois, tomado como um modelo de
compreensdo dessas alteragcOes cerebrais, uma vez que o uso da linguagem, nativa ou
aprendida, é um dos atos humanos mais intensos e frequentes e, portanto, capaz de produzi-las
de maneira mensuravel (COSTA; SEBASTIAN-GALLES, 2014).

O avanco do conhecimento sobre essas alteracdes permitiu derrubar velhas nogdes
sobre o aprendizado de um segundo idioma: apesar de se reconhecer a possibilidade de
existéncia de um periodo 6timo para ele - periodo da infancia em que o cérebro estd em sua
neuroplasticidade maxima, hoje em dia sabe-se que, mesmo apds esse periodo, o fendbmeno da
neuroplasticidade acontece, ainda que por vias diferentes e talvez ndo tdo ‘vantajosas’ quanto
no primeiro caso (LI; LEGAULT; LITCOFSKY, 2014). Igualmente, a idéia de que o
aprendizado simultaneo de duas linguas poderia ser danosa, tanto para o cérebro quanto para
as funcbes executivas gerais, segundo Abutalebi e Weekes (2014), ndo sobreviveu ao
progresso cientifico.

A tendéncia geral da literatura parece, hoje, indicar que essas alteracGes cerebrais
decorrentes da experiéncia - a base do que chamamos de aprendizado, significam certas
vantagens exclusivas do cérebro bilingue (DONG; LI, 2015). Em todos os niveis, isto &,
cortical, subcortical e funcional, o arranjo cerebral resultante da experiéncia de aprender uma
nova lingua potencialmente influencia todas as fungdes executivas do individuo. Um exemplo
disso seriam os trabalhos que indicaram o bilinguismo como fator de protecéo relativo para
doengas neurodegenerativas, como o mal de Alzheimer (ABUTALEBI et al., 2014; GOLD,
2015; BUBBICO et al., 2019).



2. OBJETIVO

O objetivo da presente revisao sistematica é verificar a evidéncia da associacdo
entre o bilinguismo e o melhor rendimento mensuravel em testes de funcdes executivas
aplicados a jovens adultos. O desfecho primario é a vantagem mensurada em fungéo

executiva por qualquer meio validado cientificamente.

3. METODOS
Na construcdo desta revisdo, foram utilizados tanto os critérios da Diretriz

Metodoldgica do Ministério da Saude (2014), quanto os critérios de DOWNS e BLACK

(1998) para a selegdo de estudos.

3.1 ESTRATEGIA DE BUSCA

Os estudos foram pesquisados por meio de buscas sistematizadas, para artigos em
inglés, nas bases de dados MEDLINE, PUBMED e BVS. Foi utilizada a seguinte combinacéo
de termos: bilingualism OR multilingualism AND executive functions AND young adults em
cada uma dessas bases de dados, com filtragem, pelas proprias ferramentas das plataformas

on-line dessas bases de dados, para os ultimos cinco anos.

3.2 CRITERIOS DE INCLUSAO

Foram incluidos estudos na lingua inglesa, observacionais e originais de casos e
controles que comparassem jovens adultos (18-35 anos) bilingues e monolingues em relagéo a
quaisquer das seguintes fungdes executivas: memdria de trabalho, flexibilidade cognitiva,
controle inibitério/auto-controle, ou qualquer uma de suas habilidades correspondentes, quais
sejam: capacidade de prestar atencéo, organizagédo e planejamento, capacidade de iniciar uma
tarefa e permanecer concentrado nela até seu término, entendimento de diferentes pontos de
vista, regulacdo das emoc@es e automonitoramento - capacidade de “observar-se” executando
alguma tarefa. A intervencdo avaliada foi a mensuracgéo objetiva e por método cientificamente
valido de habilidades ou sub-habilidades relacionadas as fungdes executivas.

Por outro lado, foram excluidos os estudos anteriores a 2016, que apresentassem
foco em obtencdo de imagem para comparacdo de estruturas cerebrais - mesmo que
relacionados a aquisicdo de um segundo idioma, coortes, revisdes integrativas, sistematicas,
ensaios clinicos e metanalises (ou seja, todos os estudos que ndo envolvam casos e controles),

bem como aqueles relacionados a patologias ou cujos grupos de casos e controles que nédo



comparassem jovens adultos. Por ultimo, foram incluidos trabalhos de outras fontes, a titulo

de fundamentacéo teorica para o desenvolvimento das discussoes.

3.3 EXTRACAO DE DADOS

Apobs a aplicacdo dos critérios elencados acima, os estudos selecionados foram
lidos na integra. Procedeu-se, entdo, a extracdo de dados em planilha padronizada contendo
informacgdes sobre o autor, o ano da publicacdo, o numero de individuos bilingues e
monolingues comparados nos estudos e o resultado, positivo ou negativo, para a significancia
da vantagem em alguma funcdo executiva nessa compara¢do. Os dados colhidos foram
descritos na tabela de extracdo dos dados, do item 4.1, e servirdo de base para discussao dos

resultados.

3.4 AVALIACAO DA QUALIDADE DOS ESTUDOS

A avaliacdo da qualidade dos estudos foi feita em conformidade com a
metolodogia proposta pelo Checklist de Downs e Black (1998), conforme a tabela do item 7
abaixo e 0 ANEXO A. Trata-se de escala recomendada pela Colaboracdo Cochrane, com
validade para estudos observacionais. Consiste em 27 questdes que, em conjunto, avaliam a
qualidade dos trabalhos por seus dominios de relato, validade interna, validade externa, vieses
(selecdo e afericdo) e poder dos achados (DOWNS; BLACK, 1998). O ponto de corte para 0s
estudos foram aqueles com pontuacéo inferior a 14 pontos.

As buscas foram feitas em cada base de dados de modo independente por dois
investigadores (N.C..J e F.A.B), em dias e horarios diferentes. Pela avaliacdo de titulos e
resumos dos estudos encontrados, fizeram cada um uma lista dos artigos que julgaram
convenientes ao objetivo aqui proposto, excluindo os que ndo o fossem. O coeficiente de
concordancia kappa foi de 0,71. Os desacordos foram resolvidos em conjunto pelos demais
investigadores. Posteriormente, 0s artigos selecionados foram lidos na integra e optou-se pela
remocdo de 5 artigos, por sua metodologia inconveniente a nossa finalidade, conforme

justificado na Figura 1.



Selecao Identificacdo

Elegibilidade

4. RESULTADOS

Na plataforma MEDLINE - acessada via PUBMED, foram encontrados 132
resultados inicialmente. Apos a filtragem para os Gltimos cinco anos, restaram 83. Igualmente,
na plataforma BVS, a pesquisa retornou inicialmente 122 artigos; com filtragem para 0s
Gltimos cinco anos, restaram 87. Apos a filtragem sumaria pela leitura dos titulos e resumos, e
exclusdo das duplicidades, restaram 11 artigos que foram lidos na integra e selecionados
segundo os critérios de elegibilidade. Destes, cinco foram excluidos, pelos motivos a seguir:
ndo se tratar de estudo de casos e controles; ndo haver comparacdo entre bilingues e
monolingues; trabalho sobre arquitetura cerebral.

Por fim, foram selecionados dois livros e dez artigos de outras fontes, pela sua
conveniéncia ao tema e objetivo aqui propostos. A figura abaixo (figura 1) sintetiza 0 modo
de realizagdo das buscas. Abaixo, a tabela do item 4.1 sintetiza os resultados dos trabalhos

incluidos.
N. de relatos identificados no N. de estudos adicionais de
banco de dados de buscas (n=254) outras fontes (n=12)

\ 4 A 4

N. de relatos apos filtragem para cinco anos e
eliminacdo dos duplicados (n=83)

v

N. de relatos rastreados (n=83)

|

N. de relatos excluidos

(n=72) - kappa 0,71

A 4

N. de artigos em texto
N. Artigos em texto completo completo excluidos
avaliados para elegibilidade > (n=5)
(n=11) Motivos:
l Nao € estudo de casos

e controles (n=3)
N&o ha comparacao
entre bilingues e
monolingues (n=1)
Trabalho sobre
estrutura cerebral (n=1)

N. de estudos incluidos em
sintese qualitativa (n=6)

(Figura 1) Modo de realiza¢éo das buscas



4.1. TABELA DE RESULTADOS

REFERENCIA

ANTON, E.;
CARREIRAS, M;
DUNABEITIA, J.
(2019)

OBJETIVO

Testar os efeitos
do bilinguismo nas
funcdes executivas,
comparando
bilingues e
monolingues.

AMOSTRA

180 adultos jovens da
espanha. 68 mulheres e
22 homens bilingues; 90
monolingues - 67
mulheres e 23 homens;
balanceados.

METODO

Flanker Task

VALORES

Condigéo (congruente,
incongruente, neutro):
F(2,356 = 196.16, P<0,01)
Grupo de Linguagem:
F(1,178) = 0,6, p > 0,44.

Sem interacdo entre os dois
efeitos

[F(2,356)=0,01, p>0,99)]
indice de conflito: forte efeito
de Condicdo [F (1,178) =
279,92, P<0,01], sem efeito de
interagdo (Fs <1).

Teste T de fator bayesiano:
(BFo1 = 6,14)

Indice de incongruéncia:
Forte efeito de Condi¢do
[F(1,178) = 253,96, p<0,01],
sem efeito de interagdo (Fs <1)
Teste T de fator bayesiano :
[BF01:5,16]
indice de congruéncia:
Condigéao significante
[F(1,178) = 6,14, p<0,02], sem
efeito de interacéo (Fs<1).
Teste T de fator bayesiano:
[BF01=6.08]

CONCLUSAO

Os individuos bilingues
ndo demonstraram
vantagens em funcgdes
executivas em relagdes
aos monolingues.

Simon Task

Efeito de Condicéo:

[F (2,356) = 28,66, p<0,01]
Sem efeito de Grupo de
Linguagem:

[F(1, 178)=1.91, p>0,17]

Sem interacdo significante
Condicdlo e Grupo de
Linguagem:

[F(2, 356)=0.33, p>0,72]
indice de Conflito: efeito de
Condicao significante:

[F(1, 178)= 65,01, p<0,01];
Sem efeito de Grupo de

Linguagem:

[F(1, 178)=1.64, p>0,2];

Sem interagdo entre 0s
grupos [F<1]

Indice de incongruéncia:
Forte efeito de Condic&o:
[F(1, 178)= 22,01, p<0,01]

Sem efeito de Grupo de
Linguagem:

[F(1,178)= 1,89, p>0,17];

Sem interacdo entre oS
grupos: [F<1]

Teste T de fator bayesiano:
[BFo1=4,73] indice de
incongruéncia semelhante entre
0S grupos.

Indice de congruéncia:

[F(1, 178)= 5.66, p<0,02],
significante, mas sem interacao
com Grupo de Linguagem
[F<1];

Fator bayesiano: [BFo1=5,48]

Os individuos bilingues
ndo demonstraram
vantagens em fungdes
executivas em relagdes
aos monolingues.




Verbal Stroop Task

Efeito de Condicéo:
[F(2, 356)=10.24, p<0,01]
Sem efeito de Grupo de

Linguagem:

[F(1,178)=0.87, p>0,35]

Sem interacdo entre oS
grupos:

[F(2, 356)=1.67, p>0,19]
indice Stroop:

Forte efeito de Condicéo:
[F(1,178)= 12.43, p<0,01]
Sem efeito de Grupo:
[F(1,178)=1.69, p>0,2]
Fator bayesiano:
[BF01:2,83]

Indice de congruéncia:
[F(1,178)=9.45, p<0,01]
Indice de incongruéncia:

Efeito de  Grupo de
Linguagem néo significante:
[F(1,178)=2.62, p>0,11]

Sem interacdo com Grupo de
Linguagem:

[F(1,178)= 2,06, p>0,15]

Sem efeito de Grupo de
Linguagem: (F<1)

Fator bayesiano:

[BF01=2,38]

Indice de Congruéncia:
Condicdo ndo significante:
[F(1,175)=2.67, p>0,1]

Efeito de Grupo de
linguagem:

Sem interacdo (FS<1)

Os individuos bilingues
ndo demonstraram
vantagens em funcdes
executivas em relacdes
aos monolingues.

Efeito de Condicédo

significante:

[F(1,178)=191.70,p<0,01]
Numerical Stroop Efeito de Condicdo | Sem interagdo entre o0s | Os individuos bilingues
Task [F(2,356=202,38, p<0,01]; grupos: ndo demonstraram

Sem efeito de Grupo de
Linguagem:

[F(1, 178)=2.61, p>0,11]

Sem interacdo entre 0S
grupos:

[F(2, 356)=0.40, p>0,67]
indice Stroop significante:
[F(1,178)= 268.63, p<0,01]
Grupo de Linguagem n&o
significante:
[F(1,178)=2.95, p>0,09]
Sem interagdo com
Stroop:
[F(1,178)=1.44, p>0,23]
Teste Bayesiano: [BF1=3,18]

indice

[F(1,178)=2.23, p>0,14]
Teste Bayesiano:
[BF01:2,2]
Indice de congruéncia:
[F(1,178)=32.25, p<0,01]
Efeito de linguagem:
[F(1,178)=2.19, p>0,14]
Fator bayesiano:
[BF01:5,89]

vantagens em fungdes
executivas em relagdes
aos monolingues.




SCHROEDER,S.

Verificar a relagéo

219 adultos jovens

Simon Task

Efeito significante de

Efeito de interferéncia:

Bilingues mostraram

et al. (2016) entre o divididos em 4 grupos: congruéncia [F(3,215) = 6,2, p<0,05, NP; maior 'supressao de
bilinguismo e o bilingues (43), musicos [F(2,430) = 453,58; p <0.05, 0,08 interferéncia’, que é uma
aprendizado de um | (42), musicos bilingues NP2 0,68] Efeito de facilitacéo: sub-habilidade das
instrumento (69) e controles (65). Efeito marginalmente [F(3,215) = 2,93, p<0.05, np2 = | func¢des executivas.
musical nas significante de Grupo 0,04]
funcdes executivas. [F(3,430) = 2,5, p< 0.06, np2 = | Interacdo grupo-congruéncia
0,03] [F (6,430) = 3,87; p< 0.05, np2
=0,05]
D'SOUZA, A; Avaliar a 153 jovens adultos Reading Span; Digit | Memdria de trabalho: Controle inibitério: Né&o houve melhora nas
MORADZADEH, | existéncia de divididos em quatro Span Backward Reading span task: Flanker Task funcbes executivas dos
L; WISEHEART, | beneficios grupos: masicos Task; Operation [F(1, 66)=8.74, p < 0,004, ,n? | [F(1, 92) = 8.18, p < 0,005, n2 | bilingues em relagdo aos
M. (2018) cognitivos monolingues (45), Span; WAIS; = 0,098, BF¢;=18,27] para = 0,012, BFy; = 0,81] para | monolingues, no que

derivados do
aprendizado
bilingue e do
aprendizado
musical.

musicos bilingues (36),
bilingues ndo-mdusicos
(36), nem musicos nem
bilingues (36).

Flanker Task;
Stroop Task; Stop
signal test; SSRT

musicos, sem efeito de grupo
linguistico.

Digit Span Backward Task:
[F(1, 148) = 6.07, p = 0,015,
n>= 0,04, BFo; = 2,31], sem
efeito de grupo linguistico.

Operation Span Task:

[F(1, 50)=4,62,p <0.018, n2
= 0,11, BFo: = 11,93], para
musicos, sem efeito de grupo
linguistico.

mausicos, sem efeito para grupo
linguistico.

Tempo de resposta:

[F(1, 91) = 7.06, p = 0,009, n2
= 0.07] para masicos, sem
efeito para grupo linguistico.

Stroop Task:

[F(1, 147) = 3,56, p < 0,061, 12
= 0.023. BFn= 0,77] para
masicos, sem efeito para grupo
linguistico.

Stop Signal Task: p> 0,22 -
sem significancia para grupo de
linguagem.

tange ao "controle
inibitério"e demais
fungBes executivas.




KAZEMEINI, T.; | Examinar se 60 jovens adultos. 30 Backward Digit Backward Digit Span Test: Tempo de resposta: Houve melhor
FADARDI, J. estudantes jovens adultos bilingues, | Span Test (BDST); | [F (1,58) = 7,67, p <0,01] Congruente desempenho nas tarefas
(2016) bilingues 30 jovens adultos Stroop Task [F (1,58) = 2,01, ns] pelos individuos
Curdo-Persas e monolingues. Todos Stroop Task: bilingues. precoces.
Monolingues homens. Congruente: Incongruente: Controle inibitério e
diferem em tarefas [F (1,58) = 13,58, p< 0,01] [F (1,58) = 5,58, p <0,02] tempo de resposta.
relativas as Incongruente:
funcdes executivas. [F (1, 58) = 18,08, p< 0,01] Efeito de interferéncia:
[F (1,58) = 4,18, p<0,04]
WISEHEART, Avaliar vantagens | 68 jovens adultos Task switching, Tempo de Resposta: Encontrou beneficios:
M.; na capacidade de divididos entre offset RT, Choice Efeito do tipo de bloco:, bilingues sdo melhores
VISWANATHA, | modifica¢do de monolingues (37) e RT 1D. F(1,64) =228.4, p < 0,001, n2p na reconfiguracdo de
M.; tarefa/atencao bilingues (31); 44 = 0,78, sem efeito do status associacoes
BIALYSTOK, E. | seletiva em jovens | mulheres e 24 homens. linguistico F<1 estimulo-resposta;
(2016) adultos bilingues e melhora no desempenho

monolingues.

Interacdo entre tipo de bloco
e status linguistico:

F(1,64) =49, p=0,03, 12 p =
0,07

de tarefas ndo-verbais
que envolvam
'switching'. Ganho em
‘flexibilidade’ cognitiva.

CHUNG-FAT-YI
M, A.; SORGE,
G., BIALYSTOK,
E. (2017)

Avaliar a relagéo
entre
bilingualismo e
atencdo seletiva
em jovens adultos

129 jovens adultos, sendo
63 monolingues e 69
bilingues (3 removidos
por ndo terem
demonstrado proficiéncia
bilingue).

Ambiguous figures
test

Overall mean number of
cards:
F(1, 129) = 11,56, MSE = 0.65,

p =.001, h2 p=0,08

Efeito de grupo:
F(1, 127) = 7.84, MSE = 0.57,
p < 0,006

Andlise  regressiva  para
influéncia de outras
variaveis:

F(5, 124) = 7.25, p < 0,0001,
apenas inteligéncia néo-verbal
e linguagem contribuiram,
independentemente.

Os bilingues
demonstraram melhor
performance na
percepcdo de uma
imagem alternativa em
figuras ambiguas.
Envolve um componente
das funcgdes executivas, a
inibicéo.




4.2. CARACTERISTICAS DOS PARTICIPANTES

Os estudos incluidos na presente revisdo contam com um total de 852 jovens
adultos, de 18-35 anos, sendo 398 bilingues e 454 monolingues. Quatro estudos compararam
apenas monolingues e bilingues. Dois deles também incluem comparacdes com musicos.
Todos os estudos indicaram a utilizagdo de metodologia estatistica para pareamento e
homogeneizacao dos grupos, entre escolaridade, sexo, condigdo socioecondmica, inteligéncia
visual e quociente de inteligéncia. Do mesmo modo, buscou-se o pareamento estatistico do
dominio e idade de aquisi¢cdo do segundo idioma, como, por exemplo: K-BIT2 (Kaufman
Brief Intelligence Teste 2), WAIS (Wechsler Adult Intelligence Scale) e RSPM (Raven
Standard Progressive Matrices).

4.3. CARACTERISTICA DOS TESTES

Varios testes foram utilizados para avaliar potenciais diferencas entre as fungdes
executivas de monolingues e bilingues. Foram: Flanker Task; Simon Task; Stroop Task;
Numerical Stroop Task; Stop signal test; Backward Digit Span Test, Choice Reation Time,
Offset Reaction Time, Ambiguous figures test.

O teste Flanker, segundo Gage e Baars (2018), &€ uma ferramenta de avaliacdo da
atencdo executiva e capacidade de switching, funcdes executivas, na qual o individuo deve,
diante de um estimulo visual e um distrator - como letras, setas ou numeros, escolher a
resposta correta no menor tempo possivel

O teste de Simon (Simon Task) consiste numa ferramenta visual que também
mensura a atencdo executiva e a capacidade de mudar o foco da atencdo. Consiste na
disposicdo seriada de formas ou figuras congruentes, neutras pu incongruentes, com uma
determinada atividade correlata que se pede para executar. Por exemplo, clicar no botdo verde
do lado esquerdo de um teclado quando aparecer um circulo numa tela e o vermelho, do lado
direito, quando aparecer um quadrado. Ha congruéncia na tarefa quando os circulos sao
apresentados do lado direito e os quadrados do lado esquerdo. Incongruéncia, quando sdo
apresentados do lado esquerdo. Neutralidade, quando apresentados no meio da tela (ANTON;
CARREIRAS; DUNABEITIA, 2019).

O teste de Stroop, que recebeu esse nome em homenagem a John Ridley Stroop, o
primeiro a escrever sobre este fenémeno (1935), consiste na disposi¢cdo do nome das cores em

palavras pintadas de cor igual ou diferente a cor que o nome representa. Por exemplo, a



palavra “vermelho” pintada da cor azul. O “efeito Stroop” corresponde a dificuldade de
supressdo da resposta automatica de leitura quando a cor que preenche a palavra é
incongruente com a propria palavra.

O teste de ‘parada de sinal’ - Stop Signal Test/SST, mensura a inibigdo de resposta
ou “controle de impulso”, no qual o participante deve selecionar numa tela interativa a dire¢cdo
para que uma seta aponta, suprimindo essa selecdo temporariamente quando outro estimulo,
como um som, aparece (GAGE; BAARS, 2018).

O teste DS (Digit Span) e sua variavel inversa, Backwards Digit Span (BDS),
avaliam a memoria de trabalho (GAGE; BAAR,S 2018) Consiste em mensurar a quantidade
de nameros que um individuo consegue memorizar na sequéncia em que sdo ditas (BS) ou de
tras para frente (BDS).

O Choice Reaction Time consiste em um teste de mdltipla escolha com duas
opcOes, com introducdo de estimulos e respostas incongruentes entre elas, para verificar o
estado geral de alerta do paciente e sua velocidade motora. O paciente deve pressionar, no
momento certo, um bot&o correlato a uma figura em forma de seta, que € mostrada ou do lado
direito ou do lado esquerdo de uma tela.

Por fim, o teste de figuras ambiguas faz uso desse tipo de figuras, que podem ser
percebidas como diferentes conforme o foco individual, para avaliar a “percepgao
multi-estavel” (GAGE; BAARS, 2018), e util também para mensurar a capacidade de
“switching”, isto ¢, de modificacdo do foco de atencdo no contexto de dois ou mais focos

possiveis (WISEHEART; VISWANATHA; BIALYSTOK, 2016).

4.4. RISCO DE VIES

O risco foi avaliado através da ferramenta criada por DOWNS e BLACK (1998).
Trata-se de um checklist com foco principal na qualidade geral dos trabalhos cientificos, mas
que também avalia o risco de viés. As respectivas pontuacdes dos trabalhos aqui utilizados
podem ser avaliados na tabela do item 7 e as 27 questbes que o compdem, conferidas ANEXO

A do presente trabalho.



5. DISCUSSAO

O objetivo desta revisao foi verificar a associacdo entre o aprendizado de um
segundo idioma e o melhor desempenho em tarefas que exijam habilidades de funcgdes
executivas. Para isso, foram selecionados artigos originais que comparassem, por
instrumentos objetivos de mensuragdo, essas habilidades em monolingues e bilingues. Dos
seis estudos selecionados pelos critérios de inclusdo (N = 519), quatro concluiram pela
existéncia de melhora em pelo menos uma das habilidades que compdem as funcdes
executivas e dois (N=333), ndo. SCHROEDER. et al, 2016 relata melhora na supresséo de
interferéncia. Kazemeini e Fadardi (2016) indicaram melhora no controle inibitorio e no
tempo de resposta. WISEHEART, VISWANATHA, BIALYSTOK (2016), melhora na
reconfiguracao de associacOes estimulo-resposta e em desempenho de tarefas ndo-verbais que
envolvam switching. CHUNG-FAT-YIM, SORGE, BIALYSTOK (2017), melhor perfomance
de inibicdo. Por outro lado, ANTON, E.; CARREIRAS, M; DUNABEITIA, J. (2019) e
D'SOUZA, A; MORADZADEH, L; WISEHEART, M. (2018) nao encontraram nenhuma
vantagem em funcdes executivas.

A evidéncia de alteragcdes anatomofuncionais relacionadas ao aprendizado animou
muitos pesquisadores na busca por entender esse processo. O bilinguismo, pelos motivos ja
aduzidos, seria uma chave interessante para esta finalidade. No entanto, a concluséo da
existéncia de alteracdes desse tipo ndo significa, necessariamente, alteracdes cognitivas ou
comportamentais - de fun¢des executivas, enfim, que signifiquem vantagem para os bilingues.

Em todos os estudos houve a preocupacao de parear os participantes, de modo a
se ter certeza de que o elemento comparativo de fato fosse o bilinguismo, ndo o sexo, a
escolaridade, a cultura pessoal e outras experiéncias pessoais potencialmente intervenientes.
Pode-se, no entanto, em desfavor dessa pretensdo, alegar que uma série de variaveis ndo
entraram nesse pareamento em todos os estudos, ou, pelo menos, ndo foram discriminadas,
como, por exemplo, a constituicdo biopsicofisica, alimentacdo, elementos personalisticos,
condicBes socioecondmicas, atividade fisica, farmacos em uso, acesso a saneamento basico,
habitos de vida, entre outros.

Embora em menor ndmero, os estudos que indicaram ndo haver associagao
significativa entre o bilinguismo e vantagens em funcbes executivas apresentaram
metodologia mais robusta e maior nimero de participantes, com maior preocupacdo por
métodos de pareamento e confirmagdo estatistica dos dados obtidos. A ocorréncia de
significancia nesses trabalhos, para estes, pode ser explicada pela presenca de vieses, bem

como pela falta de homogeneidade nas amostras, que impede de saber se, de fato, o fendmeno



do bilinguismo esta isolado de outros possiveis determinantes de vantagens em fungdes
executivas.

A variedade de métodos de avaliacdo de diferentes fun¢des executivas tambéem
pode ser vista como uma limitagdo. Foram utilizados os seguintes testes: Flanker Task, Simon
Task, Verbal Stroop Task, Numerical Stroop Task, Stop signal test, Backward Digit Span Test
(BDST), task switching, offset RT, Choice Reaction Time (1D) e Ambiguous figures test. O
uso de metodologias diferentes para a mensuragdo, embora validadas cientificamente, pode
implicar na obtengéo de elementos realmente ndo pareados e induzir a conclusoes falsas.

Vérias sdo, portanto, as limitacdes as conclusdes no presente estudo. O universo
reduzido de pesquisas, com a metodologia de comparacdo entre casos e controles significa

uma amostragem menor, na qual viéses e erros metodoldgicos tem muito mais peso.

6. CONCLUSAO

De certo modo, todos os estudos aqui apresentados estdo numa area limitrofe
entre a objetividade e a subjetividade, entre o que pode e 0 que ndo pode ser abstraido para ser
considerado numericamente. Isto &, constitui area de potencial confusdo entre o quantitativo e
0 qualitativo, de modo que, talvez, os métodos ndo sejam, ainda, 0s mais adequados para a
finalidade pretendida. Por isso, estudos futuros sobre este assunto deverdo buscar desenvolver
métodos que removam a inseguran¢a no momento da comparacédo dos resultados e, assim, que
resolvam essas limitagdes comparativas.

Concluimos, portanto, pela impossibilidade de afirmar ou negar que exista relacdo
entre o bilinguismo e o melhor desempenho em tarefas que envolvam fungGes executivas, no
presente estudo. S&o necessarios mais trabalhos sobre este assunto, tanto no sentido
qualitativo, de caracterizar melhor o isolamento do bilinguismo de outros fatores que possam
significar melhor desempenho em fungdes executivas, quanto no sentido quantitativo, para

uma conclusdo cientificamente valida sobre o tema.



7. TABELA DE AVALIAGCAO DA QUALIDADE DOS ESTUDOS - (Downs e Black)

ESTUDO |1/ 2345/ 6|7[8/9]10 |11 |12 ] 13|14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 [23 |24 |25 | 26 | 27
ANTON,E.; | x| x| x| x X| X| X| X| X X X | X | x | x |X X | X
CARREIRAS,
M;

DUNABEITI
A, J. (2019)

SCHROEDE X| X| X| X X | X X | X X | x X X X X
R,S. etal.
(2016)

D'SOUZA A; | x| x| X| x X| X X | X X X | x X X X X
MORADZAD
EH, L;
WISEHEART
, M. (2018)

KAZEMEINI, | x| x X X | X X | X X X | X X X X X
T.;
FADARDI, J.
(2016)

WISEHEART | x| x| x| X X| X| X| X|X X | X | x | x |X X
"
VISWANAT
HAN, M.;
BIALYSTOK
, E. (2016)

CHUNG-FAT | x| x| x| X X | X X | X X X | x X X X X X
-YIM, A
SORGE, G.,
BIALYSTOK
, E.(2017)
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9. ANEXQOS

ANEXO A: Checklist Downs and Black (traducé&o livre)

1. A hipdtesefobjetivofestudo esta claramente descrita?

Sim 1
Nao o

2. Os desfechos principais a serem avaliados estdo claramente descritos na secdo
Introducdo ou Métodos?

Se os desfechos principals estiverem mencionados pela primeira vez na secdo
Resultados, a resposta para a guestdo deve ser "nao”.

Sim 1
Mo o

3. As caracteristicas dos pacientes incluidos estdo claramente descritas?

Em estudos de coorte os critérios de inclusdo e exclusdo devem estar descritos. Em
estudos de caso-controle, deve ser apresentada a definicdo de caso e a fonte de controles.

Sim 1
Nio o

4. As intervengbes (exposicies) estdo claramente descritas?

A exposicdo/intervencio e o controle (ndo exposicdo) devern estar claramente descritos.

Sim 1
Nao o

5. A distribuicdo dos principais fatores de confusdo nos grupos de comparacdo esta
claramente descrita?

Considere “sim"™ gquando uma lista dos principais fatores de confusdo for disponibilizada.

Simn 2
Parcialmente 1
Nao o



6. Os principais resultados do estudo estdo claramente descritos?

Dados "simples” (incluindo denominadores e numeradores) devemn ser relatados
para todos os desfechos principais, de modo que o leitor possa conferir as principais
analises e conclusbes (esta guestdo ndo abrange os testes estatisticos que s3o0
considerados abaixo).

7.0 estudo apresentou as estimativas de dispersao e variabilidade para os principais
resultados?

Para dados com distribuicdo ndo paramétrica deve ser relatado o intervalo inter-
quartil dos resultados. Para dados com distribuicdo normal devemn ser reportados
o erro padrido, desvio padrdo ou intervalo de confianca. Se a distribuicdo dos dados
ndo estiver descrita, deve-se assumir gue as estimativas utilizadas foram adequadas
e a questdo deve ser respondida “sim".

8. Todos os eventos adversos importantes foram reportados?

Questdo deve ser respondida “sim” se o estudo demonstrar que foram feitos
esforcos abrangentes para avaliar eventos adwersos. (Uma lista de potenciais
eventos adversos foi fornecida).

Resposta Escore
Simn 1
N0 o

9. As caracteristicas dos pacientes com perda de seguimento foram descritas?

Questdao deve ser respondida "sim” caso ndo houver perdas de seguimento ou se
as perdas tiverem sido peguenas a ponto de ndo comprometerem as concluses
do estudo. Deve ser respondida "ndo” se o estudo ndo informar o ndmero de
pacientes com perda de seguimento.

Sim 1
Mo 1]

10. Foram apresentados os valores exatos de probabilidade (por exemplo, 0,035 em
vez de <0,05) para os desfechos principais {exceto guando a probabilidade for menos
que 0,001)?

|_resposta | _escore |
Sim 1

MNao o



11. Os participantes convidados para o estudo sdo representativos de toda a
populacdo de onde foram recrutados?

0 estudo deve identificar a populacdo de origem dos participantes e descrever
como os participantes foram selecionados. Os participantes s3o representativos
se compreenderem toda a populacdo de origem, uma amostra ndo selecionada de
pacientes consecutivos, ou uma amostra aleatdria. A amostragem aleatdria sd é
possivel onde existir uma lista de todos os membros da populacdo relevante. Quando o
estudo ndo relatar a proporgdo da populacdo de origem a partir do gual os participantes
foram selecionados, a questdo deve ser respondida como “indeterminado™

12. Os individuos incluidos no estudo sdo representativos de toda a populacdo de
onde foram recrutados?

A proporcao dos participantes conwvidados que concordou em participar deve
ser indicada. A amostra é considerada representativa se for demonstrado que a
distribuicdo dos principals fatores de confusdo & a mesma na amostra do estudo e
na populacdo de origem.

" repos | o |
Sim 1
Mao o

Indeterminado o

13. A equipe de assisténcia a salide, o local e as instalagbes onde os participantes do
estudo foram tratados (expostos ou recrutados) sdo representativos em relagdo ao

que a maioria dos pacientes/populacdo recebe?

Para a pergunta deve ser respondida como “sim” se o estudo demonstrar que a
intervencdo fol representativa daguela em uso na populacdo fonte. A questdo deve
ser respondida como "ndo” se, por exemplo, a intervencdo fol realizada em um
centro especializado, ndo representativo dos hospitais onde a maioria da populacio
receberia assisténcia.

Sim 1
MNio o

Indeterminado o

Dominio: Viés

14. Foram feitos esforgos para manter pacientes sem conhecimento sobre a
exposicdo [cegamento — ndo aplicdvel para a maioria dos estudos observacionais)?

Para a pergunta deve ser respondida como “sim” nos estudos em que os pacientes
ndo sabem qual intervenc3o receberam.

b §




15. Foram feitos esforcos para manter avaliadores de desfechos sem conhecimento
sobre a exposicao?

Resposta

16. Algum dos resultados foi baseado emn andlise exploratdria post hoc? Se sim, esta
claramente descrito?

Qualguer andlise que ndo tenha sido planejada no inicio do estudo deve ser
claramente indicada. Se nenhuma andlise de subgrupo post hoc tiver sido conduzida,
responda “sim®.

17. Em estudos clinicos randomizados e estudos de coorte, as andlises foram
ajustadas para diferentes tempos de seguimento? Ou em estudos de caso-controle,
o tempo entre a exposicdo e desfecho fol o mesmo para casos e controles?

Se o tempo de seguimento for o mesmo para todos os participantes, responda “sim™.
Se diferentes tempos de seguimentos tiverern sido considerados, mas estiverem
ajustados como, por exemplo, em uma analise de sobrevida, responda “sim”. Se os
tempos de seguimento tiverem sido ignorados, responda “ndo”.

Resposta

18. Os testes estatisticos utilizados nas analises primarias foram adequados?

As andlises estatisticas devem ser realizadas considerando testes adequados. Por
exemplo, métodos ndo paramétricos devem ser usados para pequenas amostras.
Quando poucas andlises estatisticas tiverem sido realizadas, e ndo houver evidéncia
de viés, a questdo deve ser respondida “sim”. Se a distribuigdo dos dados ndo estiver
descrita (parameétrico ou ndo), deve-se supor gue as estimativas utilizadas foram
adeqguadas e a questdo deve ser respondida "sim®.




19. Houve aderéncia a intervencao (se aplicavel)?

Cuando ndo houver adesdo ao tratamento alocado/exposicio ou quando houwver
contaminacdo de um grupo, a questdo deve ser respondida “ndo”. Quando houver
viés de afericdo diferencial {ou outro viés) que influencie a estimativa de associacio
no sentido do efeito nulo (sem diferenca entre 0s grupos), a questdo deve ser
respondida "sim®.

Resposta
Sim 1
Nio 1]

Indeterminado o
20. A medida de desfecho primario fol acurada (valida e confidwvel)?

Para estudos onde as medidas de desfecho estiverem claramente descritas, a questdo
deve ser respondida “sim”. Para estudos que referenciarem outras publicactes ou
demonstrarerm que as medidas sdo acuradas, a questdo deve ser respondida como “sim”.

Resposia m
Sim 1
Mo [i]
Indeterminado o
21. 0s pacientes dos grupos expostos e ndo expostos (para ensaios clinicos e estudos
de coorte) foram recrutados da mesma populacdo? Ou os casos e controles (em
estudos de caso-controle) foram recrutados da mesma populacdo?

Por exemplo, para todos os grupos de comparagdo os pacientes devem ter sido
selecionados a partir do mesmo hospital. A questdo deve ser respondida como
"indeterminada” guando ndo houver informacao sobre a fonte de pacientes.

Resposia
Sim 1
Mo o

Indeterminado o

22.0s pacientes dos grupos expostos e ndo expostos (para ensaios clinicos e estudos
de coorte) foram recrutados no mesmo pericdo? Ou 0s casos e controles (em estudos
de caso-controle) foram recrutados no mesmo periodo?

Para um estudo que nao especifica o periodo de tempo durante o qual os pacientes
foram recrutados, a questdo deve ser respondida como "indeterminada®.

23. 0s participantes foram randomizados para os grupos de intervencdo?

Para estudos que claramente descreverem gque houve randomizacdo, a guestdo
deve ser respondida como “sim”, exceto se o0 método de randomizacdo utilizado
ndo assegurar alocacdo aleatdria. Por exemplo, se o estudo utilizou alterndncia
de participantes, a guestdo deve ser respondida como “ndo®, pois a alocacdo é
previsivel. Para estudos observacionais responder “ndo”.




24. A alocacdo aleatdria da intervencdo Tol sigilosa para pacientes e equipe de
assisténcia a sadde até a completa inclusdo do paciente no estudo?

Para todos os estudos ndo randomizados a resposta deve ser “ndo”. Se a alocacdo fol
sigilosa para pacientes, mas ndo para a equipe, a resposta deve ser “nao”.

25. As andlises ajustadas foram adeguadas em relacdo as variaveis de confusdo a
partir da gual as principais conclusdes foram tomadas?

Esta questdo deve ser respondida "ndo” para ensaios clinicos randomizados se: as
principais conclusdes do estudo tiverem sido baseadas em andlises por protocolo em
vez de intencdo de tratar; a distribuicdo das varidvels de confusdo entre os grupos
ndo estiver descrita; ou a distribuicdo de fatores de confusdo conhecidos estiver
desbalanceada entre os grupos e esta diferenca ndo estiver considerada nas analises.
Em estudos ndo randomizados, se o efeito dos principais fatores de confusdo ndo foi
investigado ou o fator de confusdo fol demonstrado, mas nenhum ajuste fol feito na
andlise final, a questdo deve ser respondida como "ndo”.

26. As perdas de seguimento foram consideradas?

Se 0 nimero de pacientes gue apresentaram perda de seguimento ndo estiver
reportado, a questdo deve ser respondida como "indeterminada®. Se as perdas
tiverem sido pequenas a ponto de ndo comprometerem os resultados principais, a
questdo deve ser respondida “sim®.

Dominio: Poder

27. 0 estudo tem poder suficiente para detectar uma diferenca clinicamente
importante entre os grupos quando a probabilidade desta diferenca ter ocorrido ao
acaso for menor que 5%7?




