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Siuo tyrimu siekta nustatyti, kurios vykdomosios funkcijos leidzia prognozuoti pradinio mokyklinio am-
Ziaus vaiky matematikos, skaitymo ir rasymo pasiekimus ir istirti galimus kognityviy veiksniy (verbalinio
ir neverbalinio intelekto) ir elgesio veiksniy (mokymosi elgesio ir hiperaktyvumo) mediacinius efektus.
Tyrime dalyvavo 101 vaikas, besimokantis antroje pradinés mokyklos klaséje. Visi tyrimo dalyviai indivi-
dualiai atliko devynias tyrimo tikslams sukurtas kompiuterines bei popieriaus ir piestuko uzduotis, skir-
tas Miyake ir kity (2000) modelyje aprasytoms vykdomosioms funkcijoms (atsako slopinimui, psichinés
veiklos perkélimui ir veikliosios atminties reprezentacijy atnaujinimui) jvertinti. Uzduociy konstrukto va-
lidumas buvo jrodytas patvirtinamgja faktoriy analize. Vaiky verbalinis ir neverbalinis intelektas nusta-
tytas Wechslerio trumpgja intelekto skale (WASI). Informacija apie vaiky akademinius pasiekimus gauta
is mokytojy, kurie uzpildé tyrimo tikslais sukurtq Akademiniy pasiekimy skale. Vaiky hiperaktyvumas
jvertintas pagal Galiy ir sunkumy klausimyno (SDQ) mokytojy versijos hiperaktyvumo skale, o mokymo-
si elgesio kintamasis sudarytas remiantis mokytojy ir tévy atsakymais rastu j klausimus apie vaiko elge-
sj, susijusj su mokymosi veikla. Pasitelkus struktariniy lygciy modeliavimq nustatyta, kad vykdomosios
funkcijos yra svarbus prognostinis pasiekimy pradinéje mokykloje veiksnys. Veikliosios atminties repre-
zentacijy atnaujinimas leido tiesiogiai prognozuoti skaitymo ir raSymo pasiekimus. Atsako slopinimas
ir psichinés veiklos perkélimas buvo susije su pasiekimais matematikos srityje, taciau ne tiesiogiai, o per
elgesio mediatorius: atsako slopinimas — per hiperaktyvy elgesj mokykloje, o psichinés veiklos perkéli-
mas - per mokymosi elges;.

Pagrindiniai ZodzZiai: vykdomosios funkcijos, akademiniai pasiekimai, verbalinis ir neverbalinis inte-
lektas, hiperaktyvumas, su mokymusi susijes elgesys.

Mokyklos lankymo pradzia — vienas di-
dziausiy vaikystéje perzengiamy raidos
slenksciy. Jis susijes su naujomis atsakomy-
bémis, ltkesciais ir galimybémis patirti ir
s¢kme, ir nesékmg. Svarbiausias veiksnys,
pagal kurj vaikas, jo tévai, pedagogai spren-
dzia apie vaiko sékme¢ mokykloje, yra jo
akademiniai pasiekimai (Neuenschwander,
Rothlisberger, Cimeli, & Roebers, 2012). I$

individo veiksniy, lemian¢iy akademinius
pasiekimus, bene dazniausiai tiriami kog-
nityviis veiksniai: verbaliniai geb¢jimai
(Kastner, May, & Hildman, 2001), intelek-
tas (Steinmayr, Ziegler, & Trauble, 2010),
atmintis (Gathercole et al., 2008) ir pastarai-
siais metais — vykdomosios funkcijos (pvz.,
Bull & Scerif, 2001; St Clair-Thompson &
Gathercole, 20006).
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Siuo metu visuotinai pripazistama, kad
vykdomoji funkcija yra bendras kognityvio-
sios psichologijos terminas, apibiidinantis
keleta tarpusavyje susijusiy pazintiniy pro-
cesu. Sie vykdomieji procesai reguliuoja ir
koordinuoja kity (ne vykdomujuy) pazinti-
niy procesy veikla, taip suteikdami krypti
zmogaus pazinimo dinamikai ir leisdami
siekti i8sikelty tiksly (Welsh, Pennington,
& Groisser, 1991). Placiausiai pripazista-
mas Miyake, Friedman, Emerson, Witzki,
Howerter ir Wager (2000) aprasytas vyk-
domosios funkcijos ,,vienoveés ir jvairoveés*
modelis, teigiantis, kad psichikos vykdomaja
funkcija atlieka trys atskiri, taciau tarpusa-
vyje susij¢ pazintiniai procesai — psichinés
veiklos perkélimas, dominuojancio atsako
slopinimas ir veikliosios atminties repre-
zentacijy atnaujinimas. Psichinés veiklos
perkélimas (angl. mental set shiffting), to-
liau perkélimas —tai paZintinis procesas, lei-
dziantis efektyviai nukreipti samong paeiliui
tai | viena, tai | kita uzduoti, stimulo savybe,
minting operacija, veikimo strategija. Do-
minuojancio atsako slopinimas (angl.
inhibition of prepotent response), toliau —
slopinimas — procesas, leidZiantis nuslopinti
dominuojantj, automatinj, patogesni moto-
rini, verbalinj ar kognityvy atsaka, kai to
reikalauja uzduotis ar situacija. Veikliosios
atminties reprezentacijy stebéjimas ir
atnaujinimas (angl. updating and moni-
toring of working memory representations),
toliau atnaujinimas — procesas, leidZiantis
nuolat sekti veikliosios atminties saugykloje
laikomas pateiktis ir keisti sena, nebeaktualia
informacijg nauja, vertinga informacija. Ja
galima pavadinti takiaja veikligja atmintimi
(Miyake et al., 2000).

Per daugiau nei deSimtmeti nuo Miyake
ir kity (2000) tyrimo, ju pasiiilytas modelis
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buvo tikrintas keliolika tyrimy, daugeliu
ju — patvirtintas (pvz., Rose, Feldman, &
Jankowski, 2011; Wu et al., 2011). Atlikta
nemazai struktlriniy lygéiy modeliavimu
besiremianciy tyrimy, kuriais bandyta
patikrinti ir pritaikyti §{ modeli vaikams
(Brydges, Reid, Fox, & Anderson, 2012;
Rose et al., 2011; St Clair-Thompson &
Gathercole, 2006; van der Sluis, de Jong,
& van der Leij, 2007; Van der Ven, Kroes-
bergen, Boom, & Leseman, 2012; Wiebe,
Espy, & Charak, 2008). Tyrimy rezultatai
priklauso nuo vaiky amziaus — pradinio
mokyklinio amziaus vaikams nustatoma
tiek trijy faktoriy (Wu et al., 2011), tiek
maziau diferencijuota dviejuy ar vieno fak-
toriaus strukttra (Brydges et al., 2012; St
Clair-Thompson & Gathercole, 2006; van
der Sluis et al., 2007).

Vykdomoji funkcija siejama su auks-
tesniojo lygmens pazintine veikla, tad jos
rySys su akademiniais pasickimais atrodo
savaime suprantamas. Tyréjus domina ne tik
vykdomosios funkcijos svarba bendram vai-
ky mokslumui, bet ir atskiry Sios funkcijos
komponenty rysiai su jvairiomis akademi-
niy pasiekimy sritimis. Daroma prielaida,
kad kiekvienos disciplinos uzduotys kelia
specifinius kognityvius reikalavimus, ir
Sie reikalavimai gali daugiau ar maziau
apimti jvairius vykdomuosius procesus.
Vykdomieji matematikos pasiekimy veiks-
niai sulauké daugiausia tyréju démesio, o
geriausiai {rodytas atsako slopinimo bei
atnaujinimo rySys su matematikos pasie-
kimais (Bull & Scerif, 2001; Bull, Espy, &
Wiebe, 2008; Oberle & Schonert-Reichl,
2013; Passolunghi & Pazzaglia, 2005).
Skaitymo pasiekimai daugiausia siejami su
veikligja atmintimi apskritai ir su tos atmin-
ties reprezentacijy atnaujinimu (Gathercole



et al., 2008; Rose et al., 2011; St Clair-
Thompson & Gathercole, 2006). RySys tarp
raSymo pasiekimy ir vykdomuyju funkciju
retai tirlamas atskirai, dazniausiai — kartu su
skaitymo pasiekimais (Altemeier, Abbott, &
Berninger, 2008; Monette, Bigras, & Guay,
2011). Monette ir kiti (2011) nustaté, kad
veiklioji atmintis buvo susijusi su bendru
skaitymo ir raSymo jverciu, taciau, atsi-
zvelgus i veikliosios atminties ir intelekto
ry$i, veikliosios atminties svarba skaitymo
ir raS§ymo pasiekimams sumaz¢jo iki statis-
tinio reikSmingumo nesiekiancio dydzio.

Nors yra atlikta daugybé vykdomo-
sios funkcijos ir pasiekimy rysio tyrimuy,
ju rezultatus sunku apibendrinti. Pirma,
daugelyje tyrimy analizuojama tik vieno
vykdomosios funkcijos komponento, daz-
niausiai — atsako slopinimo arba veikliosios
atminties, svarba. Antra, vykdomosios
funkcijos komponentai ivairiai operacio-
nalizuojami. Trecia, naudojamos skirtingos
uzduotys, kurios, labai tikétina, vertina ne
tapacius konstruktus. Ketvirta, pasirenka-
mas pernelyg platus tyrimo dalyviy amzius
(pvz., 816 mety). D¢l Siy priezas¢iy ne-
galime nieko tikro pasakyti apie santyking
ivairiy vykdomosios funkcijos komponenty
svarba pasiekimams jvairiose akademinése
srityse konkreciu raidos tarpsniu.

Daznai vykdomosios funkcijos ir pa-
siekimy rySio tyrimuose neatsizvelgiama {
galimus mediacinius rySius. Kadangi vyk-
domieji gebéjimai yra susij¢ su intelektu,
kyla klausimas, ar vykdomosios funkcijos
veikia pasiekimus ne per intelekta. Daugelis
tyréju bando spresti §i klausima kontroliuo-
dami intelekto jtaka pasiekimams ir nusta-
tydami, kiek pasiekimy sklaidos paaiskina
vykdomieji gebéjimai, atmetus intelekto
itaka. Neretai tokia procediira lemia, kad

nustatyti vykdomuju funkciju ir pasiekimy
rySiai pasirodo esa nereik§mingi (Monette et
al., 2011), nors kartais unikalus vykdomuju
funkciju ir pasiekimy rySys islieka (Blair &
Razza, 2007; Espy et al., 2004). Todél svar-
bu suzinoti ne kiek vykdomosios funkcijos
svarbios vaiky akademiniams pasiekimams,
kad ir koks biity vaiky intelektas, bet kiek
jos svarbios apskritai. Sia metodologing
problema gali padéti iSspresti struktiriniy
lygciy modeliavimas, kuris leidzia tuo pat
metu jvertinti ir tiesioginius (aplenkiancius
intelekta) vykdomuyjy funkcijy ir pasiekimy
rysius, ir intelekto medijuojamus rysius.

Pakanka ir jrodymu, kad vaiko elgesys
mokykloje gali turéti jtakos jo pasiekimams.
Hiperaktyvumas ir nedémesingumas susij¢
su mokykliniais pasiekimais ir hiperkine-
ziniy sutrikimy turinéiy, ir jy neturinciy
vaiky imtyse (Rapport, Chung, Shore,
Denney, & Isaacs, 2000; Rydell, Thorell,
& Bohlin, 2004). Atsako slopinimas, kuris
yra glaudziai susijes su gebéjimu reguliuoti
savo elgesi, leidZia prognozuoti mokytoju
nurodyty hiperaktyvumo simptomuy bei eks-
ternaliy sunkumy iSreik§tumo laipsnj pradi-
néje mokykloje (Riggs, Blair, & Greenberg,
2003; Rydell et al., 2004). Neuenschwander
ir kiti (2012) nustaté, kad mokymosi elgesys
1§ dalies paaiskino rysj tarp vykdomosios
funkcijos ir pazymiuy, nors ir neturéjo itakos
vykdomosios funkcijos ir standartizuoty
pasiekimy testy rezultaty ry$iui. Vis délto
bandymy susieti vykdomasias funkcijas,
elgesio kintamuosius ir pasiekimus néra
daug (Brock, Rimm-Kaufman, Nathanson,
& Grimm, 2009).

Siuo tyrimu siekiama nustatyti pradinio
mokyklinio amziaus vaiky vykdomyjuy
funkcijy (atsako slopinimo, psichinés
veiklos perkélimo ir veikliosios atminties
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reprezentacijy atnaujinimo) ir akademiniy
pasiekimy sasajas. Keliami klausimai,
kurios vykdomosios funkcijos leidzia
prognozuoti pradinio mokyklinio amZiaus
vaiky matematikos, skaitymo ir raS§ymo pa-
siekimus; kaip siejasi pradinio mokyklinio
amziaus vaiky vykdomosios funkcijos ir
mokykliniai pasiekimai — tiesiogiai ar per
kitus kognityvius ar elgesio veiksnius.

Tyrimo metodika

Tyrimo dalyviai. Tyrime dalyvavo 101 an-
tros klasés mokinys: 45 berniukai ir 56 mer-
gaités. Tyrimo pradZioje jauniausiam vaikui
buvo 7 m. ir 11 mén., vyriausiam — 8 m. ir
9 mén. (amziaus vidurkis — 8 m. 5 mén.).
Dalyvauti tyrime vaikai atrinkti patogiosios
atrankos buidu, bendradarbiaujant su Vil-
niaus miesto pradinio ir vidurinio ugdymo
istaigomis. Dalyvauti tyrime kviesti vaikai
i$ 5 mokykly, 19 klasiy. I$ visu pakviesty
Seimy dalyvauti tyrime sutiko 74,3 procen-
to. Remiantis tévy (globéjy) pateikta infor-
macija, vaiky tinkamumas dalyvauti tyrime
ivertintas pagal Siuos kriterijus: nepatyré
galvos smegeny traumuy, galéjusiy sukelti
galvos smegeny pazeidimus; nediagnozuota
raidos sutrikimy; specifiniy mokymosi su-
trikimy; aktyvumo ir démesio sutrikimuy;
emociniy ar elgesio sutrikimy. Visy tyrimo
dalyviy regéjimas buvo normalus arba kore-
guotas iki normalaus, intelekto koeficientas
didesnis nei 70 arba lygus 70. Visi tyrimo
dalyviai mokosi mokyklose, kuriose visi
dalykai déstomi lietuviy kalba.

Tyrimo priemonés. Vykdomuyjy funk-
cijy uzduotys. Tyrimo dalyviy vykdo-
mosioms funkcijoms tirti buvo sukurti de-
vyni uzduociy rinkiniai. Septyni i$ ju buvo
atliekami kompiuteriu, du — ant popieriaus
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piestuku. Visos kompiuterinés uzduotys su-
kurtos L. Rakickienés naudojant PsychoPy
V' 1.80 kompiutering programa. PsychoPy
yra atviros prieigos aplikacija, leidzianti
demonstruoti stimulus ir rinkti duomenis
vartotoju sukurtuose neuropsichologiniuo-
se, psichologiniuose ir psichofizikiniuose
eksperimentuose (Peirce, 2007). Kompiu-
terinés uzduotys tyrimo dalyviams pateiktos
nesiojamuoju kompiuteriu 7oshiba Sattelite
L750, istrizainé 39,6 cm, naudota papil-
domai prijungiama klaviatira, i§ kurios
pasalinti visi klavisai, i§skyrus reikalingus
atsakymams pateikti. Palikti klavisai buvo
specialiai pazyméti.

Tyrimo dalyviy atsako slopinimo funk-
cija vertinta dviem uzduotimis — Gyviinai
ir Plius-minus. Uzduotis Gyviinai sukurta
§iam tyrimui remiantis dydziy Stroopo
uzduotimi (Konkle & Oliva, 2012), kuri
yra klasikinés Stroopo uzduoties, naudotos
Miyake ir kity (2000) tyrime, variacija,
tinkama pradinio mokyklinio amziaus vai-
kams, kuriems gali biiti dar nesusiformaves
skaitymo automatizmas. Vaikams kom-
piuterio ekrane po du pateikiami gyvinuy
paveiksléliai ir praSoma nuspresti, kuris
gyviinas realiame gyvenime yra didesnis.
Kartais vaizduojamo gyviino dydis ekrane
sutampa su realiu gyviino dydziu, o kartais
gyviinas, kuris realiame gyvenime yra
didesnis, ekrane rodomas mazesnis. Taip
pasireiskia interferencija (Stroopo efektas)
ir vaikui, kad nesuklysty, reikia nuslopinti
impulsa reaguoti { gyviino dydi kompiu-
terio ekrane. Pademonstravus uzduotj ir
atlikus mokymosi bandymus, pateikiami 96
testavimo bandymai. Uzduoties rezultatas —
klaidy skaic¢ius bandymuose, kuriuose pa-
sireiSkia interferencijos efektas. Uzduoties
patikimumas buvo patvirtintas pakartotinio



matavimo biidu: Spearmano koreliacija tarp
pirmo ir antro matavimy 7= 0,78, p=0,001.
Plius-minus uzduotis parengta remiantis
»Eiti-neiti* atsako slopinimo jvertinimo
paradigma (Jodo & Kayama, 1992). Tyrimo
dalyviui kompiuterio ekrane vienas po kito
rodomi simboliai ,,+* arba ,,— ir jo praSoma
kuo greiciau paspausti klaviatiiros klavisa
kaskart, pamacius simbolj ,,+*, ir nespausti
klavi$o, pamacius simbolj ,,—. Pateikiami
96 uzduoties bandymai; uzduoties rezulta-
tas — klaidy, kai klaviSas paspaustas rodant
simbolj ,,—, skai¢ius. Uzduoties patikimu-
mas buvo patvirtintas vidinio suderintumo
btdu—a=0,85. Abieju slopinimo uzduociy
patikimumas geras.

Tyrimo dalyviy psichinés veiklos per-
kelimo funkcijai vertinti sukurtos keturios
uzduotys: Kengiira, Spalva-forma, Sude-
tis-atimtis ir AB. Trys pirmosios uzduotys
sukurtos pradinio mokyklinio amziaus
vaikams remiantis Miyake ir kity (2000)
tyrime naudotomis uzduotimis; AB uz-
duotis parengta remiantis iSbraukymo
uzduodiy paradigma. Kengiiros uzduoties
stimulai — vadinamosios Navono figiiros
(Navon, 1977, cituojama pagal Miyake et
al., 2000), kur didesne (,,globalia®) figlira
sudaro mazesnés (,,lokalinés®) tos pacios
rusies figliros. Uzduotis atliekama trimis
etapais, pirmame tyrimo dalyviy prasoma
nustatyti didziaja figtra (27 bandymai), an-
trame — mazasias figtras (27 bandymai), o
treciame — paeiliui tai didZigja, tai mazasias
figuras (54 bandymai). Uzduoties rezulta-
tas —uzduoties atlikimo efektyvumo (klaidy
skaiciaus ir reakcijos laiko suminio jvercio)
perkeliant démesj tarp stimulo dimensijy ir
démesio neperkeliant, skirtumas. Uzduoties
patikimumas patvirtintas pakartotinio ma-
tavimo budu. Pirmojo ir antrojo matavimo

Spearmano koreliacijos koeficientai: klaidy
skaiciaus = 0,62, p = 0,003; reakcijos laiko
neperkéliant démesio » = 0,73, p = 0,001;
reakcijos laiko perkeliant démesi » = 0,62,
p = 0,001. Spalvos-formos uzduoties sti-
mulai — spalvotos geometrinés figliros.
Atsizvelgiant { ju pasirodymo ekrane vieta
tyrimo dalyvio praSoma nustatyti skirtingas
stimuly savybes: pirmame etape — figliry
spalva (32 bandymai), antrame etape — fi-
giiry forma (32 bandymai), tre¢iame etape —
paeiliui tai spalva, tai forma (99 bandymai).
Uzduoties rezultatas — uzduoties atlikimo
efektyvumo (klaidy skaiciaus ir reakcijos
laiko suminio jvercio) perkeliant démes; tarp
stimulo dimensijy ir démesio neperkeliant,
skirtumas. Uzduoties patikimumas nustaty-
tas pakartotinio matavimo buidu; pirmojo ir
antrojo matavimo Spearmano koreliacijos
koeficientai: klaidy skaiCiaus » = 0,69, p =
0,002; reakcijos laiko neperkeliant démesio
r=10,64, p=0,0006; reakcijos laiko perkeliant
démesi»=0,70, p=0,002. Sudéties-atimties
ir AB uzduotys yra riboto atlikimo laiko uz-
duotys, atlickamos ant popieriaus piestuku.
Sudeéties-atimties uzduoties pirmame etape
prie irasyty skaiciy reikia pridéti viena,
antrame — i§ jrasyty skaiCiy atimti viena,
o tre¢iame — paeiliui tai pridéti, tai atimti
viena. Uzduoties rezultatas — treCiame uz-
duoties etape atlikty aritmetiniy veiksmuy ir
pirmuose dviejuose etapuose atlikty aritme-
tiniy veiksmy skaiCiaus santykis. Uzduoties
patikimumas nustatytas pakartotinio matavi-
mo biidu; pirmojo ir antrojo matavimo Spe-
armano koreliacijos koeficientai: treciame
etape atlikty veiksmy skaiéiaus » = 0,70,
p=0,001, pirmuose dviejuose etapuose at-
likty veiksmy skaiciaus » = 0,67, p = 0,001.
ABuzduoties pirmame etape reikia i$ raidziy
poruy sara$o iSbraukti ta pati garsa Zyminciy
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raidziy poras, antrame — vienodo dydzio
raidziy poras, o treCiame — arba ta patj garsa
zyminciy, arba vienodo dydzio raidziy po-
ras, tai priklauso nuo raidziy srifto spalvos.
Uzduoties rezultatas — tre¢iame uzduoties
etape iSbraukty simboliy ir pirmuose dvie-
juose etapuose isbraukty simboliy skaiciaus
santykis. Uzduoties patikimumas nustatytas
pakartotinio matavimo biidu; pirmojo ir
antrojo matavimo Spearmano koreliacijos
koeficientai: treCiame etape atlikty veiks-
my skaiciaus » = 0,63, p = 0,004, pirmuose
dviejuose etapuose atlikty veiksmy skaiciaus
r=0,69, p =0,001. Visy psichinés veiklos
perkélimo uzduociy patikimumas yra pa-
kankamas.

Tyrimo dalyviy reprezentacijy atnau-
jinimo funkcija tirta trimis uzduotimis:
Kategorijy sekimas, Gyviiny sekimas ir
Raidziy sekimas. Uzduotys sukurtos pradi-
nio mokyklinio amzZiaus vaikams remiantis
Miyake ir kity (2000) tyrime naudotomis
uzduotimis. Kategorijy sekimo uzduotyje
tyrimo dalyviams kompiuterio vaizduoklyje
paeiliui rodomi kelioms (2, 3 ar 4) objekty
kategorijoms priklausantys paveiksléliai ir
toms kategorijoms nepriklausantys paveiks-
l¢liai distraktoriai. Baigus rodyti paveiks-
1¢lius, tiriamojo prasoma garsiai jvardyti
paskutinius matytus kiekvienos nurodytos
kategorijos objektus. Atlieckami 7 testavimo
bandymai (3 badymai kai objektai dvieju
kategoriju, po 2 bandymus kai objektai triju
ir keturiy kategoriju). Uzduoties rezulta-
tas — teisingy atsakymy skaicius. Uzduoties
patikimumas, nustatytas vidinio suderintu-
mo biidu, geras — a = 0,71. Gyviiny sekimo
uzduotyje tyrimo dalyviams paeiliui rodomi
triju naminiy gyviny paveiksléliai, lydimi
$iy gyviiny skleidziamy garsy. Tyrimo da-
lyviy prasoma sekti gyviny pasirodymus
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ir kas tam tikra skaiCiy to paties gyvino
pasirodymuy (kas antra arba kas trecia)
paspausti klavisa. Pateikiami 6 testavimo
bandymai — 3 bandymai, kai reikia paspausti
klavisa kas antra karta (2 su 2 gyvinais ir 1
su 3 gyvinais) ir 3 bandymai, kai klavisa
reikia paspausti kas treciq karta (2 su 2
gyvinais ir 1 su 3 gyviinais). Uzduoties
rezultatas — teisinguy atsakymuy skaicius.
Uzduoties patikimumas, nustatytas vidinio
suderintumo budu, geras — o = 0,77. Rai-
dziy sekimo uzduotyje vaizduoklio ekrane
rodomos didZiosios spausdintinés raidés
(viena raidé vienu metu). Tyrimo dalyvio
prasoma jsiminti tris paskutines bandymo
raides ir jas pasakyti tyréjui pasibaigus ban-
dymui. Siekiant uZtikrinti, kad atminties
reprezentacijos biity nuolat atnaujinamos,
tyrimo dalyviui nurodoma viso bandymo
metu garsiai kartoti paskutines 3 raides.
Atliekama 13 testavimo bandymuy, uz-
duoties rezultatas — teisingai atgaminty
raidziy skaicius. Uzduoties patikimumas,
nustatytas vidinio suderintumo budu, pa-
kankamas —a = 0,71.

Vykdomuyju funkcijy uzduociy validumas
buvo patikrintas patvirtinamosios faktoriy
analizés metodu: buvo patikrintas tinkamu-
mas modelio, kuriame slopinimui jvertinti
kurtos uzduotys suformuoja vieng latentinj
faktoriy, perkélimo uzduotys — antra latenti-
ni faktoriy, o atnaujinimo uzduotys — trecia
latentinj faktoriy. Nustatyti tokie modelio
tinkamumo parametrai: y?=22,36; df = 24;
p =0,558; CFI=1; RMSEA = 0. Chi kva-
drato statistika nesiekia statistinio reik§min-
gumo lygmens, todél nulinés hipotezés, kad
modelis tinka duomenims, atmesti negali-
me; salyginé suderintumo kriterijaus (CFI)
reik§me lygi 1 ir vidutinés aproksimacijos
paklaidos kvadratiné Saknis (RMSEA) lygi



0 rodo, kad teorinis modelis puikiai tinka
duomenims (Hooper, Coughlan, & Miiller,
2008, cituojama pagal Pakalniskien¢, 2013).

Wechslerio trumpoji intelekto ska-
lée (Wechsler Abbreviated Scale of
Intelligence, WASI) —tai standartizuotas
testas, skirtas jvertinti 689 m. asmeny inte-
lektiniams gebéjimams. Testa sudaro keturi
subtestai: Zodynas, Kubeliy kompozicija,
Panasumai ir Matricos. Kiekvieno subtes-
to taSky suma perskaiciuojama | 7 balus,
atsizvelgiant | tyrimo dalyvio amziaus
grupe. T balai yra nuo 20 iki 80, vidurkis
50, o standartinis nuokrypis 10. Remiantis
subtesty suminiais 7 balais, skaiiuojami
keturi IQ balai: Verbalinis IQ (Zodyno ir
Panasumy subtestai), Neverbalinis [Q (Ku-
beliy kompozicijos ir Matricy subtestai),
1Q-4 (visi keturi subtestai), IQ-2 (Zodyno
ir Matricy subtestai). Skalé yra adaptuota
ir standartizuota Lietuvoje, jos validumo
ir patikimumo rodikliai pateikiami WASI
techniniame vadove (2011).

Akademiniy pasiekimy skalé. Aka-
deminiy pasiekimy skalg pildé vaiko mo-
kytoja. Ja sudaré 19 teiginiy, apibiidinanciy
vaiko kalbos (skaitymo — 6 teiginiai; rasy-
mo — 6 teiginiai) ir matematikos (7 teiginiai)
pasiekimus. Kiekvienas teiginys vertinamas
pagal deSimties baly skalg, kur 10 reiskia
geriausius pasiekimus. Sudéjus kiekvieng
pasiekimy sriti apibiidinanciy teiginiy
vercius, apskaic¢iuojami skaitymo, raSymo
ir matematikos jverc¢iai. Skalés vidinio
suderintumo rodikliai ypa¢ geri (raSymas:
o= 0,96; skaitymas: o = 0,95; matematika:
a=0,96).

Galiy ir sunkumy klausimynas
(Strengths Difficulties Question-
naire, SDQ). Tyrimui naudota Galiy ir
sunkumy klausimyno (Strengths Difficul-

ties Questionnaire, SDQ, Goodman, 1977,
cituojama pagal Gintiliené ir kt., 2004)
mokytoju versijos Hiperaktyvumo skalé.
Ja sudaro 5 vertinami teiginiai: Netiesa, IS
dalies tiesa, Tiesa. Klausimyno validumas
ir patikimumas patvirtinti Gintilienés ir kity
(2004). Mokytoju versijos Hiperaktyvumo
skalés patikimumas laikomas geru (Cron-
bacho o daugiau nei 0,70).

Vaiko mokymosi elgesio kintamasis
buvo sudarytas i$ keturiy klausimuy, { kuriuos
raStu atsaké vienas i§ vaiko tévy (n = 101)
ir vaiko mokytoja (n = 19): ,,Kaip daznai
vaikas ateina | mokykla paruosgs namy
darbus?*, ,,Kaip daznai vaikas sielojasi, jei
suklysta ar nesupranta déstomo dalyko?,
,Kiek stipriai, Jisy manymu, vaikas sten-
giasi pasiekti gery mokymosi rezultaty?,
,,Kiek daznai vaikas uzduoda klausimus ir
konsultuojasi, jei ko nors nesupranta?* Visi
klausimai turi 4 atsakymo variantus, kurie
vertinami balais (visada — 4 balai, daznai —
3 balai, kartais — 2 balai, nickada — 1 balas),
bendras jvertis apskai¢iuojamas susumavus
visy atsakymuy balus, didesnis balas atitinka
labiau pageidaujama mokymosi elgesi.
Kintamaji sudaranciy teiginiy vidinis su-
derintumas — a = 0,68.

Tyrimo eiga. Kiekvienas vaikas da-
lyvavo maziausiai trijose tyrimo sesijose:
pirmoji sesija buvo skirta WASI, antroji ir
trecioji — vykdomosios funkcijos uzduotims
atlikti. Tyrimas buvo atliekamas individua-
liai, vienos tyrimo sesijos su pertraukélémis
trukmé buvo apie 45 minutes, laiko tarpas
tarp sesiju—maziausiai 1 savaité. Mokytojai
pasiekimy anketas ir SDQ uzpildé antroje
mokslo mety puséje. Tévai | klausimus
atsaké rastu ir grazino atsakymus uzklijuo-
tuose vokuose kartu su sutikimu leisti vaikui
dalyvauti tyrime.
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Duomeny skaic¢iavimas. Rezultatams
tvarkyti, pirminei tyrimo duomeny ana-
lizei atlikti ir tyrimo priemoniy vidiniam
suderintumui bei patikimumui vertinti
naudotas SPSS 17.0 statistinis programinis
paketas. Patvirtinamajai faktoriy analizei
ir strukttiriniy lygc¢iy modeliavimui atlikti
naudota AMOS 18.0 programa; taikytas i$-
samios informacijos didZiausio tikétinumo
metodas (angl. full information maximum
likelihood approach). Modeliy tinkamumui
vertinti naudota chi kvadrato (y?) reikSme,
lyginamojo tinkamumo rodiklis (angl. com-
parative fit index, CFI) ir aproksimacijos
liekanos kvadrato Saknies paklaida (RM-
SEA). Vadovaujantis Hooper ir kity (2008,
cituojama pagal Pakalniskiené¢, 2013)
rekomendacijomis, priimtinomis laikytos
CFI reikSmés, didesnés uz 0,9, ir RMSEA
reik§més, mazesnés uz 0,08. Vykdomosios
funkcijos vzduociy Plius-minus, Gyvinai,
Kengiira ir Spalva-forma rezultatai buvo
padauginti i§ —1, kad didesnis uzduoties
rezultatas reiksty auksStesni vykdomuyjy
gebéjimy lygi.

Rezultatai

Strukttriniy lyg¢iy modeliavimas leidzia ne
tik jvertinti, kiek reikSmingi vaiky vykdo-
mieji geb&jimai jy pasiekimams, bet ir istirti
mediacijos efektus: nustatyti, kiek vykdomuy-
ju funkcijy itaka pasiekimams galima laikyti
tiesiogine, o kiek vykdomieji gelbéjimai

veikia per kitus kognityvius ar socialinius ge-
béjimus. Taigi, sukiiréme strukttrini modelj,
i kuri, be vykdomuyjy gebéjimy (prediktority)
ir konkrecios akademinés srities mokykliniy
pasiekimy, itraukéme galimus kognityvaus
lygmens mediatorius (verbalinj ir neverbalini
intelekta) bei elgesio lygmens mediatorius
(mokymosi elgesi ir hiperaktyvuma). Kon-
cepcinis tyrimo modelis pateiktas 1-ame
pav. Kadangi kéléme prielaida, jog skirtingy
akademiniy sri¢iy pasiekimy prognostiniai
veiksniai skiriasi, patikrinome $io modelio
tinkamuma atskirai kiekvienoje 1§ pasiekimy
sri¢iy: matematikos, skaitymo ir raSymo.
Informacija apie $iuy modeliy tinkamuma
tyrimo duomenims pateikta lenteléje.

I8 lenteléje pateikty koeficienty matyti,
kad pasirinktas teorinis modelis tinka paais-
kinti rySiui tarp vykdomuyjy gebéjimuy ir visy
miusy tirty akademiniy pasiekimy sriciy.

Matematikos pasiekimai. Struk-
triniy lygéiy modelis, prognozuojantis
matematikos pasiekimus, ir jo jverciy pa-
rametrai (regresiniai svoriai, koreliacijos
koeficientai ir determinacijos koeficientai)
pavaizduoti 2 pav. Né vienos vykdomosios
funkcijos ir pasiekimy matematikos srityje
nesieja tiesioginis rys$ys. Dominuojancio
atsako slopinimas susijgs su matematikos
pasiekimais, taciau ne tiesiogiai, o per mo-
kymosi elgesj. Apskritai ryski tendencija,
kad matematikos pasiekimams svarbesni
yra elgesio lygmens prediktoriai: mokymosi

Lentelé. Tikrinamy modeliy tinkamumo koeficientai

Modelio priklausomas Modelio tinkamumo rodikliai
K mpras v df p CFI RMSEA
Matematika 61,04 59 0,403 0,987 0,017
Skaitymas 57,69 59 0,524 1,000 0,000
Rasymas 62,06 59 0,367 0,981 0,021
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Kateg. sekimas

Spalva-forma

1 pav. Tyrimo koncepcinis modelis, aprasantis tiesioginius ir mediacinius rySius tarp vykdomuyjy
funkcijy ir akademiniy pasiekimy. Staciakampiuose pavaizduoti matavimo kintamieji, elipsése — la-
tentiniai faktoriai, lenktos rodyklés rodo kintamuyjy koreliacing rysy, tiesios rodyklés — prognosting rysi

Kategorijy sekimas ~

0,77.

Gyviiny sekimas «—0.43
0,48

Matematikos
pasiekimai

Kengdra /

2 pav. Struktiriniy lygciy modelis, prognozuojantis matematikos pasiekimus. Greta vienkrypciy
rodykliy nurodyti standartizuoti regresiniai svoriai (beta koeficientai) ir faktoriy svoriai; greta
lenkty rodykliy nurodyti koreliacijos tarp faktoriy koeficientai (* p < 0,05)
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elgesys bei mokykloje demonstruojami
hiperaktyvumo simptomai. Savo aktyvu-
ma ir démesi mokykloje geriau valdantys
(mazesnius SDQ klausimyno mokytoju ver-
sijos hiperaktyvumo skalés jvercius gave),
tinkamu mokymosi elgesiu pasizymintys
(atsakingiau atliekantys namy darbus, la-
biau besistengiantys pasiekti gery rezultaty,
dazniau besikonsultuojantys su mokytoju ir
pan.) vaikai gauna geresnius matematikos
pasiekimy vertinimus (prognostinio hiper-
aktyvumo rySio su pasiekimais regresijos
koeficientas =-0,40, p=0,001, mokymosi
elgesio rysio su pasiekimais — = 0,26, p =
0,04). Savo ruoztu geresniu atsako slopi-
nimu pasizymintys vaikai mokykloje rodo
maziau hiperaktyvumo ir nedémesingumo
simptomuy (f =-0,42, p = 0,05), o greiciau
ir efektyviau psiching veikla perkeliantys
vaikai pasizymi labiau pageidaujamu mo-
kymosi elgesiu (5 = 0,49, p = 0,05).

Spalva-forma }4/0'79
0.36

Skaitymo pasiekimai. Struktliriniy
lygéiu modeliai, prognozuojantys skaitymo
pasiekimus, ir ju iverciy parametrai pavaiz-
duoti 3-iame pav. Skaitymo pasiekimus
tiesiogiai prognozuoja viena i§ miisy tirty
vykdomuyju funkcijy — veikliosios atminties
reprezentacijy atnaujinimas (f = 0,79, p =
0,04): efektyviau atnaujinantys veikliosios
atminties reprezentacijas pradinukai pasiekia
geresniy skaitymo rezultaty. Kitas skaitymo
pasiekimy prognostinis veiksnys — moky-
mosi elgesys (f = 0,57, p = 0,02). Nors ji
itraukéme | modelj kaip galima vykdomuju
funkcijy ir pasiekimy rySio mediatoriy, né
vienos 1§ vykdomuyjuy funkcijy rysys su siuo
kintamuoju nesiekia statistinio reikSmingumo
lygmens, nors regresijos koeficienty reikSmes
ir nemazos, ypac psichinés veiklos perkélimo
ir mokymosi elgesio (f = 0,52, p = 0,06).

Rasymo pasiekimai. RaSymo pasie-
kimus prognozuojantis struktiiriniy lygciy

R?=0.37

V]

R*=0.24

R*=0.68

5 /
S

/" _Hiperaktyvumas [«-(e2)

NIQ

R*=0.28

3 pav. Struktiriniy lygciy modelis, prognozuojantis skaitymo pasiekimus. Greta vienkrypciy
rodykliy nurodyti standartizuoti regresiniai svoriai (beta koeficientai) ir faktoriy svoriai; greta
lenkty rodykliy nurodyti koreliacijos tarp faktoriy koeficientai (* p < 0,05)
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modelis ir jo jverciy parametrai pateikti
4-ame pav. Rasymo pasiekimus prognozuoja
tie patys kintamieji, kaip ir skaitymo pasie-
kimus. Veikliosios atminties reprezentacijy
atnaujinimas masy tikrinamame modelyje
yra pagrindinis raS§ymo pasiekimy predik-
torius. RaSymo pasiekimus atnaujinimas
prognozuoja tiek pat gerai, kiek ir skaitymo
pasiekimus: atnaujinimo ir raS§ymo pasie-
kimy rysio regresinis svoris f = 0,71, p =
0,01, atnaujinimo ir skaitymo pasiekimy
ry$io regresinis svoris f = 0,69, p = 0,01,
koeficienty skirtumas nesiekia statistinio
reikSmingumo lygmens (z = —0,01). Kaip
ir skaitymo pasiekimy atveju, mokymosi
elgesys yra antrasis tiesioginis raSymo pasie-
kimy prediktorius (f=0,51, p=0,01), taCiau
vykdomuyjy funkcijy ir mokymosi elgesio
kintamojo rySiai statistiSkai nereikSmingi.
I modelius jtraukti kintamieji paaiski-
na nemaza dali tyrimo imties pasiekimy

Kengura )‘

- ’ 7N\ A
AR )
40.33--7"7" L o9 1

sklaidos: matematikos, skaitymo ir raSymo
pasiekimy determinacijos koeficientai ati-
tinkamai lygitis 0,43, 0,68 ir 0,79. Matoma
tendencija, kad pasirinktas teorinis modelis,
kuriame vykdomieji gebéjimai prognozuoja
pasiekimus tiesiogiai ir per kitus kognityvius
bei elgesio veiksnius, pradinio mokyklinio
amziaus vaiky raStingumo pasiekimus ais-
kina geriau, nei matematikos pasiekimus.

Rezultaty aptarimas

Siame tyrime bandéme atsakyti j klausima,
kurios i$ triju tirty vykdomuyju funkcijy
leidzia prognozuoti pasiekimus jvairiose
akademinése srityse. Atsakyti vienu biidu {
$i klausima pasirodé nejmanoma — atnauji-
nimas, perkélimas ir slopinimas nevienodai
reikSmingi vaiky akademiniams pasieki-
mams, o vykdomuju funkeijy ir pasiekimy
ry$iai skyrési ir priklausé nuo akademiniy
pasiekimy srities. Tai suprantama, nes

e VR R'=0,23

N
N
\ -
N -7
™
X

Rasymo
pasiekimai

/ /

R>=0,28 /
’—‘J—‘_ A
Hiperaktyvumas '@

4 pav. Struktiiriniy lygciy modelis, prognozuojantis rasymo pasiekimus. Greta vienkrypciy rody-
kliy nurodyti standartizuoti regresiniai svoriai (beta koeficientai) ir faktoriy svoriai,; greta lenkty
dvikrypciy rodykliy nurodyti koreliacijos tarp faktoriy koeficientai (* p < 0,05)
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kiekvienos disciplinos uzduotys kelia spe-
cifinius kognityvius reikalavimus, ir Sie
reikalavimai apima jvairius vykdomuosius
procesus.

Vienintelé¢ vykdomoji funkcija, leidusi
tiesiogiai prognozuoti akademinius pasie-
kimus, yra veikliosios atminties reprezen-
tacijy atnaujinimas. Atnaujinimo svarba
mokykliniams pasiekimams yra bene ge-
riausiai jrodyta koreliaciniais ir t¢stiniais
tyrimais (Bull & Scerif, 2001; Bull et al.,
2008; Passolunghi & Pazzaglia, 2005; Rose
et al., 2011). Pasitelkus struktiiriniy lygéiu
modeliavima, reprezentacijy atnaujinimas
taip pat iSsiskiria kaip stipriausias mokiniy
pasiekimy prediktorius (Christopher et al.,
2012; Rose et al., 2011).

Atnaujinimas leido tiesiogiai prognozuo-
ti skaitymo ir raS§ymo pasiekimus, taiau
nebuvo reik§mingai susij¢s su matematikos
pasiekimais. Kad galéty sklandZziai skaityti
teksta ar taisyklingai atlikti raSymo uzduo-
tis, vaikas turi saugoti veikliojoje atmintyje
skaitomo ar girdimo zodzio dalis, zodZius ir
ju prasmes, juos jungti tarpusavyje sudary-
damas vis naujus prasmingus informacijos
vienetus. Tokio pobtidzio kognityvi veikla
glaudziai susijusi su veikliosios atminties
reprezentacijy atnaujinimu, kuris apima
efektyvu senos informacijos pakeitima nau-
ja (St Clair-Thompson & Gathercole, 2006).

Kity dviejy tirty vykdomuyju funkcijy —
psichinés veiklos perkélimo ir atsako slopi-
nimo — tiesioginis prognostinis rySys nesieja
su akademiniais pasiekimais né vienoje i$
misy tirty akademiniy pasiekimy sri¢iy.
Taciau jos abi susijusios su pasiekimais per
elgesio mediatorius: hiperaktyvumo ir nedé-
mesingumo simptomai yra dominuojancio
atsako slopinimo ir matematikos pasiekimy
ry$io mediatorius, o su mokymusi susijgs
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elgesys yra psichinés veiklos perkélimo ir
matematikos pasiekimy rySio mediatorius.
Raport ir kiti (2000) nustaté, kad elgesio
sunkumai ir hiperakyvumas susij¢ su
menkesniais akademiniais pasiekimais, o
Riggs ir kiti (2003) nustaté neigiama atsako
slopinimo ir hiperaktyvumo isreik§tumo
mokykloje ry$i. Musy gauti rezultatai Siuos
faktus susieja | vieng visuma — atsako slopi-
nimas susij¢s su matematikos pasiekimais
ne tiesiogiai, bet per tarpini kintamaji —
mokymosi elgesi.

Psichineés veiklos perkélimo ir akademi-
niy pasiekimy rySys tiriamas maZziausiai, o
rezultatai prieStaringi. Pavyzdziui, Bull ir
Scerif (2001) bei Yeniad, Malda, Mesman,
van ljzendoorn ir Pieper (2013) nustaté, kad
perkélima ir pasiekimus matematikos srityje
sieja silpnas rysys, o Van der Ven ir kiti
(2012) rysio tarp Siy konstrukty neaptiko,
taciau nebuvo tirti perkélimo ir akademiniy
pasiekimy mediaciniai rySiai. Misy tyrime
nustatytas perkélimo ir pasiekimy rySys me-
dijuojamas mokymosi elgesio: vaikams, ku-
rie efektyviau perkelia psiching veikla nuo
vienos veiklos prie kitos, buidingiau kruops-
Ciai atlikti namy darbus, uzduoti mokytojui
klausimuy, déti pastangas pasiekti geresniy
mokymosi rezultaty ir pan. Tikétina, kad
didesniu psichiniu lankstumu pasizymintys
vaikai lengviau adaptuojasi prie mokyklos
reikalavimy ir su jais identifikuojasi, todél
ju mokymosi elgesys yra tinkamesnis.

Sio tyrimo netikétas rezultatas — kad
visoms akademiniy pasiekimy sritims vyk-
domosios funkcijos yra svarbesnés, nei in-
telektas, o matematikos pasiekimams svar-
besni elgesio, o ne kognityviis veiksniai. N¢é
vienoje i$ miisy tirty akademiniy pasiekimy
sri¢iy intelektas neiSsiskyré kaip svarbus
prognostinis veiksnys. Reikéty patikslinti,



kad tai nereiskia, jog tyrime nustatyti inte-
lekto ir pasiekimy jverciai nekoreliavo tar-
pusavyje: Spearmano koreliacijos tarp ver-
balinio intelekto ir matematikos, skaitymo ir
raSymo pasiekimy koeficientai — atitinkamai
0,38, 0,42 ir 0,39; Spearmano koreliacijos
tarp neverbalinio intelekto ir matematikos,
skaitymo ir raSymo pasiekimy koeficien-
tai — atitinkamai 0,34, 0,21 ir 0,22 (visos
koreliacijos statistiskai reikSmingos). Tai
atitinka jprastai nustatomus vidutinio sti-
prumo koreliacinius rysius tarp intelekto ir
pasiekimy (Girdzijauskiene, 2002). Taciau
itraukus verbalinj ir neverbalinj intelekty |
strukttirinius modelius, prognozuojancius
pasiekimus kartu su vykdomosiomis funk-
cijomis ir elgesio veiksniais, prognostiniai
rySiai tarp intelekto ir pasiekimy labai
susilpnéja. Tai galima paaiskinti veiklio-
sios atminties reprezentacijy atnaujinimo
ry$iu tiek su intelektu, tiek su pasiekimais:
tikétina, kad koreliacija tarp intelekto ir
pasiekimy atspindi bendra atnaujinimo jtaka
tiek intelekto testy uzduociy, tiek skaitymo
ir raSymo uzduociy atlikimui.
Interpretuojant tyrimo rezultatus, svarbu
atsizvelgti { tiriamyjy amziy. Pradéjusiy
lankyti mokykla vaiky, kai jie dar tik
pratinasi prie mokyklos reikalavimy, o
mokymas gana direktyvus, elgesio reik§mé
pasiekimams gali biiti didesné nei vyresné-
se klasése, kai vaikai tampa aktyvesniais
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RELATIONS BETWEEN EXECUTIVE FUNCTIONS AND ACADEMIC ACHIEVEMENTS

IN PRIMARY SCHOOL CHILDREN

Lauryna Rakickiené¢, Sigita Girdzijauskiené
Summary

Although the relations between executive functions
and academic achievement are considered widely
proven, due to the methodological limitations of
most studies little can be said about the relational
importance of various executive functions for achieve-
ments in math, reading, and writing. Therefore, this
study aimed to examine the role of different executive
functions postulated by Miyake et al. (2000) (response
inhibition, working memory updating, and mental set
shifting) on academic achievements in math, reading,
and writing as well as the possible mediation effects
of cognitive (verbal and performance intelligence) and

behavioral variables (learning-related behavior and
hyperactivity). In total, 101 children were tested in
the second grade of a primary school on nine simple
computer tasks intended to predominantly tap one
of the three executive abilities: response inhibition,
mental set shifting, and working memory updating. In
addition, all participants completed the Wechsler Ab-
breviated Scale of Intelligence (WASI). The construct
validity of the executive function tasks was established
by a confirmatory factor analysis: consistent with other
latent variable studies of executive function, the three
target executive abilities proved to be separable and
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moderately correlated with each other (Miyake et al.,
2000; Rose et al., 2011). Academic achievement was
evaluated by a teacher’s report. The research variables
of hyperactivity and learning-related behavior were
composed using teachers’ answers to the questions
from the Hyperactivity Scale of Strengths and Dif-
ficulties Questionnaire (SDQ) and the parents’ and
teachers’ answers to additional questions concerning
children’s learning-related behavior. Structural equa-
tion modelling was used to examine the structural
relations of predictors (latent factors of response in-
hibition, memory updating, and mental set-shifting),
mediators (verbal intelligence, performance intel-
ligence, hyperactivity, and learning-related behavior)
and dependent variables (math, reading and writing
achievement scores). Executive functions proved to
be important predictors of academic achievement
in primary school. Working memory updating was
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directly related to achievements in reading ( = 0.69,
p = 0.04) and writing (p = 0.71, p = 0,01). Response
inhibition and mental set-shifting were related to
math achievement through behavioral mediators:
children with a better ability to regulate inappropriate
responses showed fewer symptoms of hyperactivity
(B =-0.42, p = 0.05), which in turn led to higher
achievements in math (f =-0.40, p=0.001); children
with better mental set-shifting demonstrated more
appropriate learning-related behaviors (B =0.49, p =
0.05), while learning-related behaviors also predicted
math achievements (B = 0.26, p = 0,04). In contrast,
verbal and performance intelligence did not have
any significant relation to academic achievements in
primary school.

Key words: executive function, academic achie-
vements, verbal and performance intelligence, hype-
ractivity, learning-related behaviors.



