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RESUMO

As funcdes executivas (FE) vem sendo objeto dedgrinteresse na literatura devido
a sua importancia e complexidade para a cognicao a@mportamento humanos. Sao
operacdes mentais envolvidas no controle conscamfgnsamentos e ac¢des, incluindo uma
gama de componentes em relacdo com outros procesgogivos. Apesar dos diversos
estudos realizados sobre o desenvolvimento dasoFEonhecimento desta tematica é
incipiente, principalmente no que se refere a pagéd infantil. Neste contexto, objetivou-se
investigar o desenvolvimento tipico de FE na seguimdancia, a partir de dois estudos
empiricos. O primeiro verificou o papel da idadedesempenho de 90 criancas, de escolas
publicas, em tarefas que avaliam componentes axesutComparou-se o desempenho de
trés grupos etarios (6-7, 8-10 e 11-12 anos desjdah fluéncia verbal, geracao aleatoéria de
nameros, Teste de Cancelamento dos Sinos, Testingiay N-Back. O segundo estudo
buscou identificar possiveis correlacdes entreimsedtes medidas de FE examinadas. A
amostra foi composta por 59 criancas de 8 a 12, algogscolas publicas, com 0os mesmos
instrumentos e procedimentos do primeiro estudoti@es principais resultados, no Estudo
1, observou-se que a idade influenciou em todagaddaveis mensuradas, com diferencas
mais frequentes entre as criancas de 6 e 7 e de1Planos. No Estudo 2, encontrou-se
correlacéo entre componentes de inibicéo e fladddle cognitiva. Assim, resultados iniciais
sugerem um desenvolvimento progressivo dos compesmexecutivos na segunda infancia,
assim como uma relacdo mais préxima entre algumpaoentes e paradigmas de avaliacédo

das FE.

Palavras-chave: avaliacdo neuropsicolégica infantiésenvolvimento; idade; funcbes

executivas.



ABSTRACT

Executive functions (EF) have being focused inlitleeature due to its importance and
complexity for human cognition and behavior. Itemsf to mental processes involved in
conscious control of thoughts and actions, inclgdanrange of components with relation to
other cognitive processes. Although several studms#emplate the development of EF,
knowledge on this field, particularly focusing ohildren, is still incipient. Therefore, this
research aims to investigate the typical EF devety in second infancy from two empirical
studies. The first study verified the role playsdage in the development of 90 children from
public schools, in tasks assessing executive coemgenThree different age groups (6-7, 8-
10 and 11-12 aged) were compared for performanceerbal fluency, random number
generation, Bells Test, Hayling Test and N-Backsa3he second study identified possible
correlations between the different EF measuressasde The sample was comprised of of 59
children, from 8 to 12 years old, studying at paldchools, with the same instruments and
procedures from the first study. Among the mairultss Study 1 showed that age was an
influent factor in all measured variables, with emérequent performance differences between
6-7 and 11-12 aged children. In Study 2, there weae correlations between inhibition and
cognitive flexibility. Therefore, initial resultauggest a progressive development of executive
components in second childhood, as well as a cledationship between some components

and paradigms of EF assessment.

Keywords: children neuropsychological assessmavieldpment; age; executive functions.
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Apresentacéo

A presente Dissertacdo de Mestrado aborda o terahagdo neuropsicologica
infantil, com énfase em componentes das funcdesuéxas (FE), sob a luz da
neuropsicologia clinica, neuropsicologia do desbmv@nto e neuropsicologia cognitiva. Em
face da relevancia desse tema, a dissertacdoladatu’Fungbes executivas na segunda
infancia: comparacdo quanto a idade e correlacée diferentes medidas” tem por objetivos
investigar o desenvolvimento de componentes exexutem criancas de 6 a 12 anos
provenientes de escolas publicas e averiguar possierrelacdes entre as diversas medidas
de desempenho executivo mensuradas nesta faixa etar

Dessa forma, a presente dissertacdo estd estratwmed quatro capitulos: (1)
Introducao geral, (2) Estudo 1: Estudo comparaginte criangas de 6-7, 8-10 e 11-12 anos
em tarefas de funcbes executivas, (3) Estudo 2re@géo entre medidas de avaliagdo de
fungcBes executivas na segunda infancia e (4) Cersides finais. No primeiro capitulo,
abordam-se fundamentos teoricos que embasaramumoesla dissertacdo em uma breve
revisdo ndo sistematica. No segundo capitulo, ept@se um estudo empirico de
comparacdo quanto a idade em tarefas neuropsicakgjue examinam componentes das
funcBes executivas. No terceiro capitulo, é retatach estudo empirico sobre as possiveis
correlagbes entre as medidas de componentes ddilZadas nesta pesquisa. Estes dois
estudos empiricos encontram-se em formato de artigmtificos a serem submetidos apos
arguicdo. A quarta e Ultima parte desta dissertagicesponde a um capitulo breve de

consideracdes finais, com idéias de reflexdo eafeeimto sobre os estudos conduzidos.
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Introducéo Geral

Os principais pressupostos tedricos que norteiaim @issertacdo sdo o construto
funcdes executivas (FE), o fator idade no desenmmeinto dessas funcdes cognitivas e a
relacdo entre diferentes componentes do processanegecutivo. Em um ambito mais
amplo, destaca-se a avaliacdo neuropsicologicantihfaAssim, esta introducdo aborda
aspectos tedricos destes quatro temas, conectaldosgmpreensao das FE.

As FE vem sendo cada vez mais estudadas pelasci@@ias clinica e experimental
por serem essenciais para a cognicao humana, ponteuface com todas as demais fungdes
cognitivas, sua multidimensionalidade e complexéddafE € um termo guarda-chuva
utilizado na tentativa de definir uma gama de pgecas cognitivos e comportamentais que sao
essenciais para o gerenciamento e a organizagaetds e tarefas, como executivo central da
memoéria de trabalho, controle inibitorio e flexithdde cognitiva, entre outros (Chan, Shum,
Toulopoulou, & Chen, 2008; Muller, Zelazo, Lury& Liebermann, 2008). Sdo consideradas
as funcdes mais complexas da cognicdo humana, vemead selecdo e integracdo de
informacgdes planejamento e manutencdo de estrat€@@erzzaniga, Ivry, & Mangun, 2002;
Lezak, Howieson, & Loring, 2004).

Na presente dissertacdo, algumas FE serdo estudadariancas de 6 a 12 anos de
idade. Alteracdes nesses processos durante aimfé@a encontradas em inUmeros quadros
neurologicos e psiquiatricos. Dentre 0s neurolgiatestaca-se a sindrome disexecutiva
associada a doencas cerebrovasculares (Erkinjp@@8). Quanto a transtornos psiquiatricos,
0 mais relacionado a disfuncdo executiva € o Toamstde Déficit de Atencdo com
Hiperatividade — TDAH (Capovilla, Assef, & Cozza)®; Johnstone, Barry, Markovska,
Dimoska, & Clarck, 2009; Martin-Gonzalez et al.08DRizzutti, 2008). Nota-se, entdo, que a
busca constante por um melhor entendimento do gsaogento de componentes das FE ao

longo da infancia é de suma relevancia. Torna-seessdrio investigar sobre o
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desenvolvimento das FE na infancia e quais osdstgue influenciam nesse processo,
procurando-se entender o limite entre o desenvelvimtipico e atipico.

Apesar de haver cada vez mais investigacfes aderdasenvolvimento atipico das
FE na infancia, parece ainda existir uma literatosaficiente sobre o desenvolvimento tipico
na segunda infancia (Brocki & Bohlin, 2004; Huiznddolan, & Van Der Molan, 2006;
Marcovitch & Zelazo, 2009). No que se relacionanéestigacdo em criancas saudaveis, 0s
maiores achados encontram-se nos ambitos da newlog& do desenvolvimento e da

neuropsicologia escolar (Meltzer, 2007).

Avaliacdo neuropsicolégica infantil

Nos ultimos anos a neuropsicologia, enquanto Géreim apresentando um constante
crescimento. Segundo Cunha (1993), o principal qrdo da neuropsicologia é o
desenvolvimento de uma ciéncia do comportamémnimano baseada no funcionamento
cerebral, o que torna possivel, além de conhecewsngpreender como se processa e se
desenvolve a cognicao, identificar alteracbes nesszlucdo. Essa ciéncia entende a
participacdo do cérebro como um todo, compostoestnuturas interdependentes e inter-
relacionadas, que fazem parte de um sistema fualci@unha, 1993). Nesse sentido, a
avaliacdo neuropsicologica favorece o estabeledcordrelacdes entre as fungdes cognitivas
(memoria, linguagem, atencdo, entre outras) e endpragem (leitura, escrita, formacao de
conceitos). O funcionamento neuropsicologico refled desenvolvimento cognitivo,
psicossocial e comportamental dos individuos. A mreensdo dessa relacdo é de extrema
importancia para o diagnéstico e tratamento dersldgetranstornos comportamentais que
podem ocorrer na infancia (Ellison & Semrud-Clickim 2007; Lezak et al, 2004).

Mais especificamente, em relacdo a avaliacdo nsioapgica infantil, constata-se
que esta possui caracteristicas especificas nigprietteacdo do desempenho cognitivo, pois

depende do desenvolvimento e da maturacdo newalddp crianca, assim como das
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condicbes ambientais de estimulacdo cognitiva e egta se insere, tais como idade,
escolaridade, qualidade de ensino, tipo de esasfgctos socioecondmicos e culturais, entre
outros (Andrade, 2002; Bowler, Smith, SchwarzerePérce, & Kreutzerl, 2002). Para isso,
s80 necessarios instrumentos especificos e métdos/estigacido sensiveis para o exame
das funcdes cognitivas (Andrade, 2002; Rossellirdila, 2003).

Além da observacdo e entrevistas clinicas e de desotarefas ecolégicas, a
complementagdo com ferramentas de avaliacdo cegmuidronizadas é um dos recursos de
exame neuropsicolégico cada vez mais valorizadegdk et al, 2004; Spreen & Strauss,
2006). Observa-se um aumento importante de instritowepara avaliacdo neuropsicolédgica
na infancia em nivel internacional. Ha bateriasaigede avaliacdo neuropsicolégica com
tarefas de exame de diferentes funcdes cognitiva® @ Bateria Luria-Nebraska, a Bateria
Halstead-Reitan (Strauss, Sherman, & Sprenn, 20@6scaldVeschlerde Inteligéncia para
Criangcas — WISC-IWechsler, 2003sendo que esta ultima vem sendo cada vez mais
utilizada no contexto neuropsicoldgico.

Aléem das baterias gerais, € possivel encontraedesttarefas para avaliacdo de
componentes cognitivos especificos, com@Warld Fluence(FAS) e oTeste Token for
Children, com o objetivo de avaliar a fungdo de linguagémzék et al.,, 2004; Strauss,
Sherman, & Spreen, 2006). Para exame do compoentéencdo, entre os instrumentos
utilizados encontram-se o Teste de Atencdo Coramtr D2 (Brickenkamp, 2000) e o Brief
Test of Attention (BTA) planejado por Schretlen @sc em 1996 (Lezak et al., 2004).
Existem, ainda, as tarefas de avaliacdo dos diseistemas de memadria, como da memoéria
visual - Figuras Complexas de Rey e da memoériaaverh Teste de Aprendizagem Auditivo-
verbal de Rey — RAVLT (Lezak et al., 2004; SpreeBtgauss, 2006), entre outras.

Na América Latina, um nimero maior de ferramentas gendo desenvolvido para o
exame cognitivo de criancas, tais como a Bateridwd#diacdo Neuropsicoldgica Infantil -

ENI (Rosselli et al., 2004) e a Bateria de Testesurbpsicologicos — NEUROPSI,
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desenvolvida para populacédo de lingua espanhokad@Ris-Solis et. al., 2008). Entretanto,
no Brasil, ainda ha poucos instrumentos de avaiaguropsicoldgica infantil. Entre as
baterias mais utilizadas para essa finalidade d¢recee a Escala Wechsler de Inteligéncia
para Criangas - WISC-III (Figueiredo, 2002), quessp de ser um instrumento de avaliagéo
da inteligéncia, € utilizado como medida de funaimentoneuropsicolégico a partir de
interpretacdes especificas da relagéo entre sabteshdices fatoriais (Rabelo et al., 2010). E
um instrumento que proporciona informacfes de gramtilidade, através de uma
interpretacdo neuropsicologica, na tentativa deirsapauséncia de instrumentos especificos
para este tipo de avaliagao (Costa, Azambuja, ues) & Costa, 2004; Andrade, Santos, &
Bueno, 2004; Simdes, 2002).

Nesse contexto de ferramentas de avaliacdo neoodfgica infantil, alguns
instrumentos de avaliacdo tem sido objetos de eshal Brasil, entre estes, tarefas de
avaliacdo da linguagem, como a Lista de Avaliaga®dcabulério Expressivo (Capovilla &
Capovilla, 1998), ja adaptada, validada e normdéizpara a populacdo paulista, o Teste
Infantil de Nomeacéao, o Teste de Repeticdo de Rela Pseudopalavras (Capovilla, 2007),
assim como versoes de tarefas para avaliacdo dadue atencdo, como o Teste de Atencéo
por Cancelamento (Montiel & Capovilla, 2006a), €lTeste das Trilhas — Partes A e B
(Montiel & Capovilla, 2006b).

Existe ainda, a Bateria NEPSY, recentemente adaptadBrasil, que é uma bateria de
avaliacdo neuropsicolégica, desenvolvida para caame 3 a 12 anos, que tem se destacado
em nivel internacional por sua ampla e flexivelrdhgem para avaliacdo neuropsicolégica
possibilitando o exame de areas como atencéo,iriftialgem, processamento visuoespacial,
funcdo sensoriomotora, aprendizagem e memoriad&stdemonstram sua grande utilidade
na identificacdo de disturbios do desenvolvimentongrio e secundario (originados por

lesBes cerebrais), além de delinear o perfil neicofgico de criangas sem patologia do
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neurodesenvolvimentKorkman, Kirk, & Kemp, 2001). No Brasil, vem senddaptada e
normatizada pofrgolo e cols. (2009).

Percebe-se, porém, ainda haver uma quantidadeciesté de testes e instrumentos
para compor uma bateria neuropsicolédgica infamtihjgleta a ser utilizada no processo de
avaliacdo neuropsicoldgica no Brasil. Assim, eviiise a necessidade de mais estudos
sobre perfil do desenvolvimento neuropsicolégidaritil e técnicas de avaliagdo especificas
para a populacédo brasileira. De um modo geral, & imternacional e nacional, h4 uma
importante lacuna a ser preenchida de desenvoltimdm instrumentos neuropsicoldgicos

especificos para o exame das FE na segunda infancia

Avaliacao das FE na segunda infancia

Atualmente, as FE tem sido objeto de grande irnderea literatura, na tentativa de
conhecer e compreender como se desenvolvem ossposceognitivos na infancia e quais os
fatores que influenciam este desenvolvimento (Ardil996; Garcia-Molina, Ensenat-
Cantalops, Tirapu-Ustarroz, & Roig-Rovira, 2009;rKé& Zelazo, 2004; Marcovitch &
Zelazo, 2009; Rosselli & Ardila, 2003). No entarainda ndo ha uma definicdo precisa em
relacdo a estas funcbes e sua divisao em subcontpenegue sao descritas como um
importante construto relacionado, de modo geragtogessos psicolégicos que envolvem o
controle consciente de pensamentos e de acoes&Kaiazo, 2004).

Segundo Liebermann, Giesbrecht e Muller (2007), dehétch e Zelazo (2009) e
Matute, Chamorro, Inozemtseva, Rosselli e Ardi#808), estas funcbes desempenham um
importante papel no processo de tomada de decis@esple das emogdes e comportamento
social, pois sdo responsaveis pelo comportamenigiddi a objetivos, estabelecimento de
metas e resolucdo de problemas. Entre estas lal@Bd estdo incluidas capacidade para

inibicdo de respostas impulsivas, capacidade deeplmento estratégico, organizacdo do
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comportamento, memoria operacional, flexibilidadegritiva e a capacidade de
autoregulagao.

A avaliacdo neuropsicoldgica das FE engloba véagpectos a serem considerados,
tais como, a multiplicidade de processos envolvitasdiferentes etapas na execugao de uma
mesma tarefa; a validade ecoldgica dos testes efasaide avaliagdo de componentes
executivos, sendo que a maioria dos instrumentdgadbds nessa mensuragdo nao foi
desenvolvida para essa finalidade (Hughes & GraRa08; Kristensen, 2006). Varias sédo as
técnicas utilizadas para avaliacdo destas fun¢gdedem ser categorizadas em ferramentas
especificas com normas para uma ampla faixa edérieiclo vital, inclusive criancgas, ou,
ainda, em instrumentos desenvolvidos especialnpgartecriancas e em subtestes de baterias
neuropsicoldgicas gerais.

Dentre as mais conhecidas ferramentas especificasiormas para uma grande gama
do ciclo vital encontram-se o Teste Wisconsin das€lficagdo de Cartas (Trentini,
Argimon, Oliveira, Werlang, & Prieb, 2005), que situa entre 0os mais utilizados para a
avaliacdo neuropsicolégica de FE, permitindo avaligaciocinio abstrato e a capacidade do
individuo em gerar estratégias para solucdo delgras, respondendo as alteragbes de
estimulacdo ambiental, sendo considerado uma meeidiexibilidade cognitiva. Ainda que
sua especificidade venha sendo criticada, demorasteaacdes em diversas patologias,
embora ndo seja possivel dissociar os componergEute/os medidos neste instrumento
(Capovilla et. al., 2007; Trentini et al., 2006).

Existem, ainda, instrumentos de avaliacdo neurofigjica como o Teste de Stroop,
que € utilizado como exame da atencdo seletivaeribilidade cognitiva, além do
componente de inibicdo (Strauss et al., 2006), sieTa@a Trilhas (Lezak et al., 2004; Strauss
et al., 2006), o Teste Hayling (Burguess & Shalit@97) que tem por objetivo avaliar as

capacidades de iniciativa e inibicdo verbal e aslidas de fluéncia verbal. Além disso,
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encontram-se as tarefas tipo go-no-go e execucatardéas cotidianas, paradigma mais
ecoldgico (cenarios ou objetivos da vida real).

Porém, a maioria dos testes e tarefas sdo, ndadalimedidas de seus componentes
especificos e ndo representativas do construtol gera seus multiplos componentes
(Abusamra, Miranda, & Fererres, 2007; Kristenséf)62 Strauss et. al., 2006). Esta lacuna
contribui para a limitacdo do conhecimento sobrevaelucdo das FE no desenvolvimento

infantil.

Avaliacao das FE em criancas brasileiras

Em ambito nacional, poucos dos instrumentos meadas na secado anterior de
avaliacdo das FE na infancia encontram-se dispisniveBrasil em versfes adaptadas para a
realidade cultural, social e linguistica deste .paiém dos instrumentos de avaliacdo citados,
como WISC-IIl e Wisconsin, existem alguns estudos) wersdes de testes e/ou tarefas de
avaliacdo neuropsicologica das FE, como o teststamp (Capovilla, Montiel, Macedo, &
Charin, 2005), testes de geragao semantica, p@f &s€apovilla, em submisséo (Capovilla,
2007) e Teste de Trilhas (Montiel & Capovilla, nelp). Além desses instrumentos, estao
sendo utilizadas versdes do teste de fluéncia VEFId&) e os testes de memoaria de trabalho
auditiva e visual (Primi, 2002, Wood, Carvalho, Bev& Haase, 2001).

A Escala Wechsler de Inteligéngara Criangas — WISC Il (Figueiredo, 2002) vem
sendo um dos instrumentos de avaliacdo mais uwldzao Brasil, pois além de ser, ainda, a
Unica bateria de avaliagdo das funcdes cognitivggodivel para a populacdo infantil
brasileira, permite uma interpretacédo, dentro dédmatros neuropsicolégicos na andlise dos
seus indices fatoriais, de componentes especifionso velocidade de processamento e
memoria de trabalho (Figueiredo & Nascimento, 2@&0es, 2002).

Esse panorama retrata a necessidade de um marmdreamento sobre o

desenvolvimento das FE na populagcéo brasileira B p@squisas com testes e tarefas
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neuropsicolégicas de avaliacdo de FE, buscandosnestoidos com dados normativos para a
populacdo infantil brasileira. Na obtencdo dessamfirpetros de desempenho, € essencial
considerar o0os possiveis efeitos de varidveis bicddg como sexo e idade, e
sociodemogréficas, como escolaridade, tipo de asciVel socioecondmico, entre outros,

auxiliando o neuropsicélogo em sua prética clieicke pesquisa (Capovilla et al., 2007).

O papel da idade no desenvolvimento neuropsicaddis Fungdes Executivas

No contexto da neuropsicologia do desenvolvimemidgeratura sobre a relagéo entre
a idade e o funcionamento de diferentes processognitvos vem crescendo
consideravelmente. No que tange as FE, existenugasqsobre o papel do fator idade no
desenvolvimento de seus componentes na infanci@np@ conhecimento acerca desta
tematica ainda é escasso, insuficientemente exjgozacontroverso. Hipotetiza-se que essa
dificuldade de compreender o desenvolvimento das&knfancia ocorre, principalmente,
devido a complexidade deste construto tedrico,eoggra uma falta de consenso na defini¢cao
de FE, e uma dificuldade relacionada de se mensatraves de instrumentos especificos,
cada um dos componentes dessas fungdes, justapedmielacdo entre definicdo constitutiva
e operacional de cada componente, ainda em coagatd

Nesse sentido, observam-se trés vertentes de pasquuie trazem achados sobre o
desenvolvimento das FE: (1) neurobioldgica, (2)nitbga/neuropsicologica e (3) mista. Na
linha neurobioldgica, é enfatizado o papel da ey@udo lobo pré-frontal e sua intensa
conexdo com outras regides do encéfalo no desemaito das FE, principalmente no
periodo relacionado a segunda infancia (Diamond)62@Garcia-Molina et al., 2009).
Diamond (2006) sugere haver importantes mudangasdioais e estruturais na rede neural
recrutada para o controle cognitivo e FE nessaafabéria. A neuropsicologia, enquanto
ciéncia, vem ampliando o niumero de estudos sobetaedo entre o cortex pré-frontal e as

FE, pois esta regido cerebral anterior mantém dgserom regides de associacdo do cortex
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parietal, temporal e occipital (Garcia-Molina et, @&2009), assim como com estruturas

subcorticais, especialmente com o tdlamo e nludadsase e com o cerebelo (Gazzaniga,
Ivry, & Mangun,2002). Além disso, possui represedés corticais de informagdes oriundas

do sistema limbico. Esta importante condicdo dendgarelacdo com outras areas tem

contribuido para o cértex pré-frontal ser consideraima regido de integracdo entre

diferentes processos cognitivos e como uma intedatre a cognicdo e a emocéo (Gazzaniga
et al., 2002). Nesta perspectiva de entendimenttedenvolvimento neurobioldgico, o estudo

de diversas patologias neurolégicas e/ou psiqo#ri e suas consequéncias no

comportamento humano tem sido importantes aliadoa p compreensédo desta complexa
interrelagéo.

No que se refere ao desenvolvimento neuroldgicantilf estudos com técnicas de
neuroimagem sugerem uma continua evolucao da regifioal e de estruturas subcorticais,
desde a infancia até a idade adulta. Porém, pa@moses trabalhos que investigaram a relagédo
direta entre o desenvolvimento das FE e o procdesmaturagdo das estruturas corticais
(Tamnes et. al, 2010).

Um estudo longitudinal realizado por Giedd et(2099), examinando participantes
de 4 a 22 anos através de técnicas de neuroimagestrou uma evolucao diferenciada para
as diversas estruturas encefalicas. Os autoresizanfia nesse estudo, que o volume da
substancia branca apresenta um desenvolvimentar lcenforme a idade, sendo que esse
aumento parece ser menor nas meninas que nos menEm contrapartida, o
desenvolvimento da substancia cinzenta nas aretsat®tende a apresentar uma evolucao
nao linear, sendo que nos lobos frontal e paritalonstra um pico maximo na sua evolugéo
em torno de 11 a 12 anos para meninos e 10 a 14 @ara meninas. O lobo temporal
apresenta uma evolugdo semelhante, com um 4pitereonde 16 anos para ambos 0s sexos.
Ja o lobo occipital parece desenvolver-se de modsad durante essa faixa etaria, sem

evidéncias significativas de picos ou alteracOessegrocesso maturativo. O cOrtex pré-
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frontal € a Ultima estrutura a completar seu pesvaturativo, que inclui o importante
processo de mielinizagdo dos circuitos neurais einomemento na densidade sinaptica de
suas estruturas (Matute et al, 2008).

Uma tendéncia de consenso na literatura é de gi@senvolvimento progressivo das
FE tem sido atribuido ao amadurecimento progressivaodrtex pré-frontal (Matute et al.,
2008; Tamnes et al., 2010). Alguns estudos comoimeagem demonstram diferencas em
ativacbes de redes neurais em criancas e adulssesE trabalhos mostram ativacdes nas
mesmas regides em ambas as faixas etarias; parégrjancas, essas ativacdes tendem a ser
mais difusas, generalizadas e com uma poténcia baxs (Casey, Davidson, & Rosen,
2002). .Outros estudos sugerem um padréo de abidifgrente em criancas e adultos, com
envolvimento maior de regides subcorticais e pusts do encéfalo na infancia. Entretanto,
essas diferencas na atividade neuronal entre esam; adultos podem depender da
complexidade e do tipo de tarefa testada no montmtwvaliacao (Ciesielski, Lesnik, Savoy,
Grant, & Ahlfors, 2006).

De acordo com uma vertente tedrica cognitivistegxgdicacdes sobre a relagdo entre
idade e FE s&o estruturadas nos modelos de degemento cognitivo, como as teorias de
processamento da informacédo, sistema atencionalelo® de processamento da memoria,
habilidades de raciocinio e resolugédo de problemaseja, as diferentes operacdes mentais
necessarias para a execucao de determinadas {@aefawvilla, 2007; Gazzaniga et al., 2002;
Sternberg, 2008).

Na tentativa de conhecer o desenvolvimento dasakjftns trabalhos indicam que
estas competéncias tém seu inicio na infancia,wwommarco inicial entre 3 e 5 anos, onde a
crianca comeca a apresentar uma melhor compresiosé e de si propria, porém estas
funcBes se desenvolvepnogressivamente até a idade adulta (Marcovitchetazo, 2009). A
infancia se caracteriza por um acelerado amaduestordas FE, sendo que, na adolescéncia,

0 seu desenvolvimento torna-se mais lento, o q@ersuuma maior estabilidade destas
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funcdes conforme aumenta a idade (Hughes & GraR&08; Matute, et al., 2008). Essas
mudancas sdo importantes, pois permitem um rapitexivel ajuste do comportamento as
novas exigéncias ambientais (Huizinga, Dolan, & Yo&m Molen, 2006).

Segundo Garcia-Molina e colaborados (2009) durasiterimeiros anos ja podem ser
observados, em criancas, comportamentos que sugqeemalgumas das habilidades
cognitivas que integram o processo de FE iniciasaon desenvolvimento, ainda que nesta
etapa o controle executivo seja muito fragil e grnec Conforme Martin-Gonzalez e cols.
(2008), entre os 5 e 8 anos de idade, h4 um dedseneato significativo nas habilidades de
memoéria de reconhecimento, atencdo seletiva e icuEc de planejamento simples.
Diamond (2006) sugere que em torno dos cinco aaddatie os componentes de memoaria
operacional, inibicéo e flexibilidade cognitiva apentam um desenvolvimento parcial e que,
apesar de serem diferenciados entre si, sdo dagesden do outro; porém, apresentando um
desenvolvimento desigual. De acordo com Martin-Gt@zze cols. (2008), entre os 10 e 12
anos de idade o desenvolvimento dos componentaaed@dria operacional, flexibilidade
cognitiva e capacidade de inibicdo alcanca nivaisvalentes aos adultos.

Brocki e Bohlin (2004) identificaranrés etapas na maturagdo das FE: a primeira
ocorre em torno de 6 a 8 anos; a segunda de aads2e a terceira segue pela adolescéncia.
A idade de 12 anos € considerada o periodo no apaatem mudancgas significativas na
evolugao destas fungdes.

Por fim, uma idéia mais abrangente pretende expisaFE através de uma visao
integrada, procurando compreender o comportameaimtaho por um raciocinio dendee
comose processa 0 desenvolvimento desse complexo aistegnitivo, com uma légica
estrutural e funcional (Stuss & Anderson, 2004)eraglos dessa vertente sdo os diversos
estudos que investigam as func¢des cognitivas atmrdeéexames de neuroimagem funcionais,
na busca de um maior entendimento sobre as basgaimn@os processos cognitivos,

contribuindo para uma melhor compreensao dessagdmlde modo geral e das alteracoes e
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transtornos neurologicos e/ou psiquiatricos querf@tem na evolugcdo dos processos
cognitivos, entre eles, as FE (Abott, Waites, Lijte, & Jackson, 2010; Houdé, Rossi,
Lubin, & Joliot, 2010). Inseridos nessa visdo bel@a compreensdo do funcionamento
cognitivo, encontram-se as técnicas e instrumedesvaliacdo neuropsicologica de FE,
como importantes aliados para o entendimento sobpapel dos diversos componentes
executivos no desenvolvimento infantil e no esetiriento do diagnéstico e de progndsticos
de alteracdes e/ou disturbios neuroldgicos e/ogugricos (Lezak et al., 2004; Strauss et.
al., 2006).

Estudos sobre avaliagdo neuropsicoldgica de FEzando tarefas classicas para
avaliacdo dessas fungbes tém demonstrado que essmvdlvimento pode apresentar
diferentes trajetérias relacionadas ao fator id@t#azo & Muller, 2002). De acordo com
Huizinga e cols. (2006) e Matute e cols. (2008)yepa ndo existir uma uniformidade na
evolucéo dos diversos componentes de fungbes @xa&san longo do tempo. Isto pode estar
relacionado a varios aspectos, entre os quaispaéadiferentes tarefas serem utilizadas para
medir um mesmo componente. E importante, tambémificee se criancas em idades
diferentes usam as mesmas estratégias, ou sefaresmMo construto esta sendo medido
através da idade. Por ultimo, uma avaliacdo ceelfiZdlo desenvolvimento desses
componentes exige a utilizacdo de grupos etarissogéneos e a abordagem de outras
variaveis que possam estar influenciando esse dasenento, de modo a examinar o que
esses componentes realmente tém em comum nesssqwate desenvolvimento (Huizinga
et al., 2006).

Conforme Lezak e cols. (2004), o comportamento mmtecompreendido como trés
sistemas funcionais. O primeiro desses sistemaacioela-se as funcdes cognitivas,
englobando aspectos do comportamento relacionadopr@cessamento da informacao.
Dividem-se em fung¢des receptivas, memoria, pensamefuncdes expressivas. O segundo

sistema engloba os aspectos emocionais, como pdidaae e emocgéo. O terceiro sistema



25

esta relacionado as FE, ou seja, a capacidadeddddno de executar um comportamento
independente, proposital e autoregulado, o quegafm importancia de se compreender esses

processos cognitivos na infancia e na adolescéncia.

Relagao entre componentes de Fung¢des Executivas

Em funcéo do desafio de se melhor compreendersagiagbes e dissociacdes entre
0s multiplos componentes das FE, estudos vém geatinados com o intuito de investigar a
relacéo entre os diversos componentes executivagdion, Amso, Anderson, & Diamond,
2006; Garcia-Molina et al., 2009). Entre estes comeptes, destaca-se a capacidade de
planejamento e organiza¢do, que esta associadstamekecimento de objetivos e aos passos
necessarios para alcanca-los, envolvendo a antdoipde eventos, suas consequéncias e o
monitoramento das multiplas acdes envolvidas neagoria (Capovilla et al., 2007). Nesse
contexto, enquadra-se a capacidade de elaboratéggtis cognitivas para resolucdo de
problemas e mudancgas que possam ocorrer nas nvaisali situacdes. Esses processos
elaborados demandam a participagdo de um compoaspéeifico, 0 executivo central da
memoéria de trabalho, com a fungdo de gerenciannrdgdes transitorias em duplas ou
multiplas tarefas, que poder&do, mais adiante, saxsssadas por outros circuitos neuronais..
Este processo esta intimamente relacionado ao awmp® atencional (Vakil, Blachstein,
Sheinman, & Greesten, 2010). Além desses compaeatundamental nesse processo a
capacidade de mudar ou alternar algjetivos para adaptacdo a situagbes novas ou
imprevistas. Essa habilidade é conhecida comobiledade cognitiva (Capovilla et.al, 2007).
Segundo Baddeley (2009), a memoéria de trabalhoizas#se de componentes do
processamento executivo, pois 0 componente execaémtral € um controlador atencional
ativado concomitantemente aos outros subcomponemesmonicos e participa dos
processos executivos. O componente de inibicAosgonsavel pela capacidade de inibir

respostas e/ou informagbes quando a situacdo as®&Rrige (Abusamra et. al, 2007) e a
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flexibilidade cognitiva refere-se a habilidade palrnar de forma flexivel entre diferentes
esquemas ou operacdes mentais (Diamond, 2006)DRaardson e cols. (2006), a maturidade
cognitiva é caracterizada pelo desenvolvimentoateas habilidades, sendo os componentes
de memoria de trabalho, inibicdo e flexibilidade gmitiva fundamentais para o
desenvolvimento do controle cognitivo e das FE.

Em funcdo da grande complexidade desse conjunpsadessos cognitivos, Matute e
colaboradores (2008) referem um modelo de estuddedenvolvimento das FE, composto
por quatro componentes: (&¢yntrole atencionalque inclui atengcéo seletiva, auto-regulacao,
supervisao e inibicdo; (2processamento de informagéenglobando componentes de
eficiéncia, fluidez e velocidade de pensamentofl€Xjbilidade cognitivacontendo atencéo
dividida, memoéria operacional, transferéncia caoegi e retroalimentacdo; e (4)
estabelecimento de metague envolve as habilidades de iniciativa, coneditacao,
planificacdo e organizacdo de estratégias. Entetambora haja algumas propostas de
modelo de funcionamento executivo, ndo podem ser encontrachoslelos teoricos
consensuais e autosuficientes que abarquem todanplexidade das FE (Chan, Shum,
Toulopoulou, & Chen, 2008).

Nesse panorama, de multiplicidade e complexidatie seus componentes, cada vez
mais parece aumentar, na literatura, o interedsecpepreensao de como esses processos se
interrelacionam (Cutting, Materek, Kole, Levine Mahone, 2009; Mazzoco & Kover, 2007).
Assim, percebe-se nao existir ainda, um consendenatura sobre esta interagcéo, sendo a
investigacdo da inter-relagcdo de componentes axesut em diversas tarefas
neuropsicolégicas um campo bastante promissorgbrgsca conhecimento desse complexo

construto cognitivo.
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Estudo Empirico 1

Funcgbes executivas na segunda infancia: o papatoloidade

Executive functions in late childhood: the impact bage

Resumo

As fungdes executivas vem sendo foco de grande interesse tesatlira
neuropsicolégica, devido a sua multidimensionakdammplexidade e interface com outros
processos na cognicdo humaNa entantppoucos séo os estudos sobre o desenvolvimento
desses processos cognitivos em populacao infantilével. Nesse contexto, o objetivo deste
estudo foi investigar se ha diferencas entre caiamg 6 a 7, 8 a 10 e 11 a 12 anos de idade
quanto ao seu desempenho em uma bateria de exafmecdes executivas. Participaram 90
criancas em trés grupos etarios, sendo avaliadastamfas de fluéncia verbal e discurso
narrativo da Bateria Montreal de Avaliagdo da Coicagéo - MAC, geracdo aleatdria de
nameros, Teste dos Sinos, Teste Hayling e tarefdadk. Os escores médios foram
comparados entre grupos came-way ANOVA. Foram encontradas diferencas quanto a
idade em todos os escores de desempenho execptivgjpalmente entre oS grupos
extremos. O fator biolégico e demografico idadeepar ser muito importante para o
desenvolvimento das funcdes executivas, destacsads-componentes executivo central da
memoéria de trabalho e inibicdo, que demosntrarderaticas entre os grupos de 6-7 e 8-10
anos e habilidades como planejamento e velocidagleprdcessamento, que parecem
apresentar um pico significativo por volta dos 112anos. As diferentes trajetérias por
paradigma e conjunto de componentes examinadosmjeeatretanto, ser mais bem

exploradas.
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Introducao

O presente artigo busca investigar o papel do fatogico e demogréfico idade no
desenvolvimento das fungdes executivas (FE) nadrdd FE podem ser consideradas como
um complexo conjunto de processos cognitivos detralen e integracdo destinados a
execucdo de comportamentos dirigidos a objetivasndhdam a participacdo de diversos
componentes, tais como, atencdo, planejamentojagaie e inibicdo de processos e
informac0es, flexibilidade cognitiva, monitoramemte multiplas tarefas e acdes, processos
estes dirigidos para a resolucédo de problemastadiente relacionados ao gerenciamento de
pensamentos e comportamentos (Chan, Shum, Toutmpow. Chen, 2008). Pela
complexidade, multidimensionalidade e alto grauntierface com outras funcdes cognitivas,
0 construto guarda-chuva FE tem sido alvo de issereentre pesquisadores em
neuropsicologia (Cunninghan & Zelazo, 2007; Howigssi, Lubin, & Joliot, 2010; Willcutt,
Doyle, Nigg, Faraone, & Pennintong, 2005).

No que tange ao conhecimento do desenvolvimentmopsigoldgico infantil, apesar
de estar sendo cada vez mais investigado em estodogopulacdes clinicas com diversos
quadros neuroldgicos, como lesBes cerebrovascu{Amderson et al., 2010; Guimaraes,
Ciasca, & Moura Ribeiro, 2002), epilepsias (Guirear&t al., 2002; Kernstock, Prater,
Seliger, & Feucht, 2009), traumatismo cranioenasdalCatroppa & Anderson, 2006) e
doencas psiquiatricas, como autismo (Bishop & NirbR0O05; Griffith, Peninton, Wehner,
& Rogers, 1999; Russo et. al., 2007), transtornalélécit de atencdo e hiperatividade —
TDAH (Capovilla, Assef, & Cozza, 2007; Johnstonard, Dimoska, & Clark, 2009;
Rizzutti, 2008), surpreendentemente as FE ainda @gfa@o examinadas em criancas
saudaveis. Este tema pode ser considerado ainda inmificientemente explorado em
comparacao a grande gama de estudos com poputdigbess infantis e com adultos.

Em complementaridade, nas pesquisas existentesciantas saudaveis, em que 0

papel do fator idade no desenvolvimento das FEhfémcia € investigado, os achados ainda
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sao controversos sobre em que fase ha picos d@rieato no processamento de componentes
executivos. A maioria dos estudos examina algungpooentes especificos (Anderson et al.,
2010; Kerr & Zelazo, 2004; Martin-Gonzalet.al., 2008; Matute, Chamorro, Inozemtseva,
Rosselli, & Ardilla, 2008; Thibaut, French, & Vearse 2010), mas dificilmente investigam
varios componentes na mesma pesquisa (Davidsonp,Afrglerson, & Diamond, 2006;
Martin-Gonzalez et al., 2008; Matute, et al., 200830 pode ser explicado, em parte, pela
alta complexidade deste construto tedrico, ocasmmalificuldades para a definicdo de FE,
para o adequado entendimento das dissociagbesceniponentes e, consequentemente, para
a sua mensuragdo (Hughes & Graham, 2008; Huizidg&n, & Van Der Molen, 2006;
Kristensen, 2006).

Nestes estudos sobre fator idade e desenvolvingenkk, observam-se trés vertentes
de pesquisas. A primeira, considerada uma verteatgobioldgica, enfatiza o papel da
evolucdo do lobo pré-frontal e da sua intensa cdmecom outras regifes do encéfalo,
principalmente no periodo relacionado a segundan@i (Diamond, 2006; Garcia-Molina,
Ensefat-Catallops, Tirapu-Ustarroz, & Roig-RovRA09). Achados desta vertente sugerem
gue o amadurecimento das regides frontais, prihmgrde o coOrtex pré-frontal, esta
diretamente relacionado ao processo evolutivo dasHSsa evolugdo transcorre durante a
infancia e adolescéncia, associada aos processagrgienento e mielinizagdo dos circuitos
neurais e incremento das densidades sinapticaasnestuturas. Suas conexdes com outras
regides do cérebro, como cortex parietal, occiptehporal e areas subcorticais, como o
talamo, sdo responsaveis pela integracdo da infd@mnaregulacdo das emocbes, do
pensamento e das agfes (Matute et, al., 2008)cil3&m componentes executivos, como
fluéncia verbal, controle inibitério e habilidadés organizacao e planejamento, entre outros
(Levin, Song, Cobs, Chapman, & Mendelsohn, 2001tukéaet al., 2008), podem estar

relacionados a alteracbes e/ou lesbes nas reguieais.
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Além desta vertente neurobiolégica, observa-se uenente cognitiva, que procura
investigar o desenvolvimento das FE com base enasede processamento da informacao,
da psicologia e neuropsicologia cognitiva (Capayi007; Gazzaniga, Ivry, & Mangun,
2002; Sternberg, 2008), sugerindo que duranteio®ps cinco anos, € possivel observar o
desenvolvimento parcial de componentes importgrdes o funcionamento executivo, como
executivo central da memoaria de trabalho, inibie&texibilidade cognitiva (Davidson et al.,
2006; Garcia-Molina et al., 2009).

Entretanto essa evolucdo parece ser progressiém @aontecer de forma simétrica.
Enquanto alguns componentes cognitivos desenvobeeaté o final da segunda infancia,
como executivo central da memoria de trabalho lEg&o, as habilidades de planejamento e
organizacdo, tendem a apresentar um amadurecinmaitotardio. Estudos prévios sobre o
desenvolvimento destas habilidades sugerem quéopittade exerce um papel importante
nessa evolucao (Matute et al., 2008), e reforcamapuFE ndo completam totalmente seu
desenvolvimento até a idade adulta (Diamond, 200fjhes & Graham, 2008; Huiziga,
Dolan, & Van Der Molen, 2006; Klenberg, Korkmaf, Nuutilla, 2001; Marcovich e
Zelazo, 2009).

Por ultimo, identifica-se uma vertente mista ouropsicolégicaper se que busca
compreender o comportamento humano por meio de agiocinio deonde e como se
processa o desenvolvimento desse complexo sistegritivo, baseando-se em uma légica
estrutural e funcional, em busca de uma interfate @s duas primeiras vertentes (Elisson &
Semrud-Clickman, 2007; Lezak, Howieson, & Loring)02; Stuss & Anderson, 2004).
Inseridos nesta tendéncia neuropsicologica progméendita, estudos de FE utilizando
técnicas de neuroimagem, principalmente funciomaim tentando compreender melhor a
relacdo desenvolvimento neurobioldgigersus cognitivo. Desta forma, a observagdo de
ativacdes em &reas especificas em neuroimagem demarparticipacdo de estruturas como

cortex parietal, occipital e temporal, além da&edrontal, conforme a tarefa realizada. Essas
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ativagdes nao se processam, necessariamente, daaniesna como as observadas em
adultos. Alguns estudos demonstram ativacdes eras &lderenciadas, dependendo do
periodo de desenvolvimento da crianca (Capovil@,72 Garcia-Molina et al., 2009; Soltész,
Goswami, White, & Szics, 2010; Tannes, et al., 20Ef torno dos 6 e 7 anos de idade, a
crianca apresenta um incremento na evolucdo des aassociativas especificas e
interhemisféricas do cértex motor e sensorial. Ads anos, aproximadamente, ha o
desenvolvimento de regides mais anteriores, comegiéo pré-frontal. Devido a essa
evolucdo, em torno de 10 anos pode-se observaresominio das fun¢des simbdlicas sobre
as funcdes motoras. Esse periodo esta relacionaddesenvolvimento do pensamento
abstrato. O incremento desse desenvolvimento paerceais precoce nas meninas que nos
meninos e, por volta dos 14 anos, aproximadameatestata-se uma maior associagao entre
regides frontais e areas limbicas (Miranda & Musgal04).

Esta etapa do desenvolvimento infantil € de sunpoitancia para a caracterizacao
das FE, pois a evolucdo das diversas regides eeselparece estar relacionada ao
desenvolvimento dos diversos componentes executiyos, segundo Gazzaniga e cols.
(2002), ndo dependem somente da maturacdo de sefjidi®ais, mas também, de sua
intercomunicagdo com outra areas corticais e canutesas como hipocampo, cerebelo e
ganglios de base, cada qual relacionada a aspesgesificos das FE.

Nota-se, entdo, que o desenvolvimento infantil B&sparece ser dissociado por
componente, sem ainda uma posi¢cado consensual @esraég desenvolvimento na literatura
neuropsicolégica. Além da quantidade limitada dedss com criancas saudaveis em busca
de um entendimento mais especifico do desenvolonmelas FE, seus métodos sao
heterogéneos. Alguns fatores que podem contritara p escassez de estudos comparaveis
entre si sdo a restrita disponibilidade de tesee§& para criancas, acompanhada por uma

grande variabilidade das ferramentas de avaliagdzadas, e a dificuldade de uma
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compreensdo e de consenso, na literatura, sobre cm@mprocessam os diferentes
componentes executivos.

Nesse contexto, em busca de contribuir com dadwe sopapel da variavel idade no
processamento de componentes das FE, este estedtigou se ha diferencas significativas
no desempenho de criangas na segunda infanciarefastae FE, divididas em trés grupos: 6
a7,8al0ell al2anos de idade. A princigeitbse foi de que o fator idade diferenciaria
0S grupos em todas as medidas de avaliacdo, serel@g)diferencas mais importantes
ocorreriam entre 0s grupos extremos. Assim, aa@mde 11-12 anos apresentariam escores
mais elevados em relacdo as de 6-7 anos, envolvpridoipalmente os componentes

executivo central da memoria de trabalho, flexdbitie cognitiva e inibigcéo.

Método

Participantes

A amostra inicial foi composta por 112 criancando que 22 foram excluidas por
ndo cumprirem critérios de inclusdo. Assim, pgracam deste estudo @fiancas de escola
publica, em desenvolvimento tipico, sendo 53 menma&87 meninos, distribuidas em trés
grupos conforme o fator idade: (1) grupo 1, 31ng@s com 6 (n=15) e 7 (n=16) anos; (2)
grupo 2, 32 criangas com 8 (n=12), 9 (n=10) e 1.0y anos, e, (3) grupo 3, 27 criangas com
11 (n=15) e 12 (n=12) anos. Os grupos etéarios faragim classificados com o intuito de
investigar o desenvolvimento de componentes exaxutho inicio e final da segunda
infancia, averiguando, ainda, a performance dencais em idade intermediaria, conforme
grupos tipicamente formados em estudos internaisighéetto et. al., 2008; Siegel & Ryan,
1989). Na Tabela 1 podem ser consultados dadosatasteristicas sociodemograficas dos

grupos comparativos.
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Tabela 1

Caracterizacao sociodemografica dos grupos conipasat

Grupos etarios

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
F gl p Post- hoc

M (DP) M (DP) M (DP)

Idade (meses) 7,08(0,46) 9,57 (0,92)12,02 (0,53) 379,36 2,87 0,001 1<2<3

Escolaridade  0,52(0,50) 2,81 (0,935,22 (0,57) 321,432,87 <0,001 1<2<3

Nota: M=média; DP=desvio-padrdo

Quanto & distribuicdo por sexo, ndo houve difereneatre gruposy{(2)=0,698,
p=0,705). Foram incluidos no estudo somente ppaites que cumpriram 0S seguintes
critérios de inclusdo: apresentar idade entre @ arnbs, escolaridade do primeiro ao sexto
ano em andamento, ter capacidade de autorela@®n@asde histérico de repeténcia escolar,
de queixas generalizadas de aprendizagem e dea¢jagu oral (trocas na fala, atraso na
linguagem, entre outros), auséncia de dificuldasessoriais (visuais ou auditivas nao
corrigidas), de historico atual ou prévio de dosngauroldgicas ou psiquiatricas.

Além de um questionario sociodemografico, cultwale aspectos de saude para a
verificacdo destes critérios por autorelato dogpamsaveis, para a avaliacdo de sinais
sugestivos de dificuldades intelectuais foi aplcadTeste Matrizes Progressivas Coloridas
de RAVEN (Angelini, Alves, Custodio, Duarte, & Dty 1999), utilizando como ponte de
corte a classificacao grau Il (nivel médio — petde6). Para sinais sugestivos de TDAH, foi
utilizado o Questionario Abreviado de CONNERS -s#er para professores (Barbosa &
Gouveia, 1993), sendo considerado os pontos de estipulados para cada faixa etaria
tabulados por Brito e Pinto (1991), para criangasileiras. As criancas cujos questionarios
indicaram presenca de algum dos critérios espadifie para exclusdo no questionario
sociocultural e/ou que apresentaram escores inésrems pontos de corte do Teste RAVEN e

superiores aos do Questionario CONNERS foram edatuto estudo (n=1: RAVEN, n=7:
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CONNERS, n=2: repeténcia escolar, n=4: acompanh@amasicolégico, n=4: transtornos
neurologicos, n=3: dificuldades de linguagem, rdificuldades sensoriais ndo corrigidas). A

amostragem foi de conveniéncia.

Procedimentos e Instrumentos

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de HEtivaPesquisa da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do SUlq&/04864). A participacéo dos individuos na
pesquisa foi voluntaria e anbnima, a partir danasgia de um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido pelos responsaveis. As criarfigeam avaliadas individualmente na
propria escola, em local silencioso, iluminado etl&do, durante duas sessdes com duracdo
aproximada de uma hora. Na primeira, foram triadasa caracterizacdo da amostra e
verificacdo de critérios de inclusédo. Na segundamastra atual foi examinada com uma
bateria de testes neuropsicoldgicos, antecedidamdsreverapport, administrados em 50 %
em uma ordem 50 % em outra ordem alternativa, asdlasionadas a priori para controlar o
efeito de ordem e a possivel interferéncia entotestes semelhantes.
1) Subtestes de fluéncia verbal livre, ortograficaemantica da da Bateria Montreal de
Avaliacdo da Comunicacao — Bateria MAC (FonseceeriRe, Coté, Ska & Joanette, 2008),
versao para criangcas. Os componentes cognitivanieados sao planejamento, iniciacao e
inibicdo verbais, memoria lexical, memoédria de ttabae flexibilidade cognitiva. Na
modalidade livre, a crianca é solicitada a evoodas as palavras que lembrar, ndo valendo
nomes proprios nem numeros, por dois minutos e .nié#o fluéncia ortogréfica, devem
evocar palavras que comegcam com a letra ‘p’, era omnutos; na semantica, palavras que
sejam roupas/vestimentas, em dois minutos. Calesdoa escore total de acertos (total de
palavras corretas evocadas, desconsiderando pexs@es, palavras invélidas — fora do

critério estabelecido e neologismos) para cada liadi.
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2) Geragdo Aleatoria de Numeros (versao adaptatkrefa original de Towse & Neil, 1998).
Consiste na producdo de numeros ao acaso, dentnm dieterminado intervalo de tempo. A
crianca é solicitada a verbalizar nimeros entrel@ eada vez que ouvir um estimulo sonoro
pré-registrado em equipamento de audio com mendnteenfatizado que ela ndo deve dizer
sequéncias consecutivas de niumeros e ndo deve apatimeros um perto do outro, sendo
consideradas perseveragcbes 0S numeros repetidostrésté intervalos de estimulos.
Primeiramente realiza a tarefa em velocidade degRrglos; posteriormente, de 1 segundo,
tendo cada etapa duracdo de 90 segundos. Calailoussimero total de acertos por
velocidade (escores maximos de 45 para 2 segund®® @ara 1 segundo). Avalia
componentes executivos de inibicao, flexibilidadgrativa, automonitoramento (Towse &
Mclachlan, 1999).

3) Teste de Cancelamento dos Sinos (versao adgmsa&riancas dos originais de Gauthier,
Dehaut, & Joanette, 1989 e Vanier, Chevignard, &fBichl, Abada, & Agostini, 2006). Esta
tarefa se caracteriza pelo cancelamento de alwoss(som alca e badalo) dentre distratores
(sinos s6 com algca ou s6 com badalo e outros ®)jetwvaliando as funcdes de atencgéo
concentrada e seletiva visual, assim como perceyiséal e velocidade de processamento. E
solicitado a crianca que cancele todos os sinowvigualizar, o mais rapido possivel, havendo
um registro do tempo de execucdo da tarefa. Esse permite identificar a estratégia de
busca dos sinos, na qual o examinador devera manibosequenciamento de busca visual
realizada pela crianca. Para o presente estudsjdesaram-se o0 tempo de realizacdo e a
distribuicdo dos grupos pelas estratégias de husoal.

4) Subteste Discurso narrativo — processamentonfdeéncias adaptado para criancas da
Bateria Montreal de Avaliacdo da Comunicacdo — iBafédAC (Fonseca et al, 2008). Este
subteste engloba trés etapas: a) reconto parciaindehistoria, b) reconto integral da mesma;
c) avaliagdo da compreensao do texto, atraves diétwiondado para a historia e 12 questdes

de compreensao. Ao longo destas etapas, o0 examidade observar se o participante fez a
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inferéncia da moral da narrativa. Para este estuadng o objetivo era examinar componentes
executivos, analisou-se somente a ocorréncia odm@oocessamento de inferéncias.

5) N-Back. Trata-se de uma tarefa de exame do &xeccentral da memdéria de trabalho,
adaptada de Dobbs e Rule (1989) para o Portug@@dddro por Nardi, Vieira, Prando, Stein,
Fonseca e Grassi-Oliveira (no prelo). Neste estizalam utilizadas as versées N-Back visual
e N-Back auditivo. Na versdo N-Back visual, a agmmé uma sequéncia de fotos de animais
e deve verbalizar o nome do animal apresentadoséfjuida, ela repete o nome do animal
apresentado anteriormente ao ultimo animal (n=Bssm, sucessivamente até verbalizar o
nome de dois (n=2) ou trés animais anteriores amahrapresentado (n=3). No N-Back
auditivo, a criangca ouve uma sequéncia de numssrgjo apresentado um numero a cada
segundo. E solicitada a repetir cada nimero vedmti. Em seguida, ela deve repetir o
namero apresentado anteriormente ao Ultimo numentmalizado e, assim sucessivamente, até
repetir trés nimeros anteriores ao verbalizadodigcées n=1, n=2 e n=3). Neste estudo,
calculou-se o escore de span (nimero de respastasas até o primeiro erro) da sequéncia
de 10 digitos para cada nivel de complexidade.

6) Teste Hayling (Burgess & Shallice, 1997; verb&asileira de Fonseca, Oliveira, Gindri,
Zimmermann, & Rappold, 2010)rata-se de um teste de completar 30 frases, empiutes,
com 15 em cada. Na etapa A, a crianca é solicaactampletar uma frase com uma palavra
gue respeite as exigéncias sintatico-semanticasstap pelo contexto, o mais rapido que
conseguir. Na etapa B, ela deve completar a fragewna palavra que seja incoerente com o
contexto geral da mesma, 0 mais rapido possivah Egefa examina componentes de
iniciacéo e inibicdo de uma resposta verbal. Agvars mensuradas sédo o tempo de reacao
total, escore de erros (/15, parte A e sobre /dfeB, sendo cada erro pontuado entre 1 e 3).
Ha um escore complementar de relagdo entre o telagppartes A e B (B-A), que mensura a

diferenca de velocidade de processamento para (pdnite B) e para iniciar (parte A).
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Analise de dados

Utilizou-se osoftwareestatistico SPSfer Windowsversdo 15.0. No teste One-sample
Kolmogorov-Smirnov, verificou-se que os dados smmartaram de modo paramétrico. Os
escores das tarefas de FE foram, entdo, compagattesgrupos pelo teste One-way ANOVA
(fator grupo etério), com procedimenpost-hocScheffe. Para a comparacdo entre grupos
etarios quanto a distribuicdo de varidveis categéri como sexo, processamento de
inferéncias e estratégia utilizada no Teste de &amento dos Sinos, utilizou-se o teste Qui-

quadrado. O nivel de significAncia minimo foi d® 5.

Resultados

Os dados descritivos (médias e desvios-padrao)nassmo o0s inferenciais de
comparacao entre grupos pelo fator idade (F, gl papa todas as variaveis de acuracia e
velocidade de processamento das tarefas de FEpsé@seatados nas Tabelas 2 e 3. As
comparacdes entre grupos etarios, a partir dasanaddist-ho¢ quando houve diferenca

significativa, também se encontram na ultima caluna

Tabela 2
Médias(M), desvios-padrdo(DP) e andlise de vardmus grupos etarios nas tarefas de

geracdo aleatoria de numeros, fluéncia verbal,irga@ Sinos

Grupos etarios

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 F
gl p Post hoc

M (DP) M (DP) M (DP)
2 seg 29,90 (7,29) 35,94 (5,16) 38,77 (4,47 17,55 2,86 <0,001 1<2, 1< $
A 1 seg 43,58 (16.05 52,59 (12,67) 60,73 (11,80) 11,11 2,86 <0,001 1< F1< 3
FV Livre 24,68 (14,63) 34,56 (15,84) 56,30 (21,59 24,62 2,87 <0,001 1<3,2<3



Hayling

Sinos

Ortogréafica 8,87 (4,73)

12,50 (4,98) 16,70 (6,45) 15,24

Semantica 10,59 (3,38) 15,16 (3,64) 19,74 (5,13) 35,12

Tempo A 40,94 (18,44) 41,01 (28,22} 25,13 (19,55 4,45

Erros A

Tempo B

2,37 (1,30)

69,57 (22,66) 72,75 (32,27) 45,18 (25,07

Erros/15B 6,44 (4,08)

Erros/45 —

B

Tempo

16,30 (11,54) 20,44 (9,71) 11,89 (7,62)

161,57

(73,23)

1,06 (0,94)

8,31 (3,40)

125,31

(36,64)

0,22 (0,42) 34,23

7,37

4,78 (2,77) 7,68

5,62

99,09 (31,06 10,7

2,87

2,85

2,81

2,83

2,83

2,83

2,83

2,86
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1<ZX1< 3

2< @

1<21<32<
<0,001

<0,001

3a
0,015 1>3,2>8
1>2,1> 3
2> P

<0,001 1>3,2>8

<0,001

<0,001 2>3

0,005 2>3

<0,001 1>2°1>3

Nota: a= p<0,001; b=p<0,01; c=p<0,05; GAN= geragi@atdria de numeros; FV= fluéncia
verbal

Percebe-se, pelos dados expostos na Tabela 2pdog ¢s escores mensurados se

diferenciaram quanto a idade. Em geral, houve afifgas entre todos os grupos etarios na

tarefa de fluéncia verbal ortogréfica e seméantina &este Hayling, na variavel escore total de

erros da parte A, sendo que nas demais tarefasntea@m-se diferengas entre dois grupos

apenas. Observou-se que 0s grupos mais velhoseataesn um melhor desempenho na

tarefa geracéo aleatoria de numeros e no tempreateigio do teste SINOS. O grupo de 11 e

12 anos também demonstrou melhor desempenho gdenaais grupos na fluéncia verbal

livre e nos escores de tempo dos Testes HaylimageSthos. Adicionalmente, na Tabela 3, é

possivel observar os desempenhos dos grupos egAgelavaridvel span das tarefas N-Back

visual e auditivo.
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Tabela 3

Médias (M), desvios-padrdo(DP) e comparacao ergrgra@pos etarios nas tarefas N-Back

visual e auditivo

Grupos etarios

Grupol  Grupo 2 Grupo 3
F gl p Post hoc

M (DP) M (DP) M (DP)

1- Span 5,17 (3,10) 8,38 (2,64) 9,41 (1,55) 21,88 2,86 <0,001 1<2,1< 38
N-Back

2- Span 1,37 (2,07) 3,13 (2,48) 5,96 (3,19) 22,46 2,86 <0,001 1<Z,6 1<3,2<8
Visual

3- Span 0,10 (0,54) 1,53 (2,71) 4,00 (3,34) 17,93 2,86 <0,001 1<3,2<3a

1- Span 5,00 (3,06) 8,22 (8,79) 8,74 (2,03) 16,74 2,86 <0,001  1<2,1<3
N-Back 2- Span 1,13 (2,14) 3,00 (2,15) 5,30 (2,89) 21,40 2,86 <0,001 1< %, 1< 3 2< 3

Auditivo  3- Span 0,37 (1,18) 1,31 (2,30) 3,96 (3,00) 19,07 2,86 <0,001 1<3,2<3

Nota: a=p<0.001; b=p<0.01; c=p<0.05.

Todas as medidas do componente executivo cenaalmdmoéria de trabalho
demonstraram influéncia da idade, conforme dadosseptados na Tabela 3, com resultados
convergentes nas tarefas de N-Back visual e aodgendo que somente no N-Back 2 houve
diferenca entre os trés grupos etarios. O panom@mnesentado na Tabela 3 demonstra a
crescente complexidade da tarefa, que é constaiddaipalmente, no N-Back 3, no qual o
grupo de criangas com 11 e 12 anos apresentou eoreesde desempenho bem superior aos
demais grupos.

No que concerne as analises qualitativantjtativas deste estudo, na Figura 1, pode-se
observar a distribuicdo dos trés grupos etériosntqua realizacdo de processamento

inferencial no Discurso narrativo.
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Processamento de inferéncias

Figura 1- Percentual de ocorréncia do processangmtoferéncias no Discurso Narrativo

por grupo etario

Pelos dados observados na Figura 1, pode-seceeréievolucdo do desempenho dos
grupos etarios examinados em relacdo a variav@rasessamento inferencial no Discurso
narrativo. Os grupos diferenciaram-se significatieate quanto a sua distribuicdg(2)=
18,927, p<0,001). Nota-se que o grupo de 11 e b8 apresentou um alto percentual na
capacidade de processamento inferencial, sendampreas 40% aproximadamente do grupo
de 6 e 7 anos conseguiu desencadear este compteasgamento.

Quanto ao desempenho no Teste de Cancelamentaraiss & Figura 2 apresenta a

distribuicdo por grupo quanto a estratégia de danmnto utilizada.
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Estratégia

Figura 2 — Estratégia de busca no teste SINOSmpogtario(O= organizada).

Pode-se constatar, pela observacédo das estratéijzedas nos grupos etarios, que
quanto menor a idade da crianca, mais ela tenddizauuma estratégia desorganizada de
busca dos estimulos alvo no paradigma de cancelanasmal examinado. Agrupando-se as
estratégias organizadas em comparacao com a degadm houve diferenca na distribuicao

entre grupos,f(2)= 10,158, p=0,006).

Discussao

O proposito do presente estudo foi verificar aag@&b entre o fator idade e o
desempenho de criancas na segunda infancia eradatefavaliacdo de componentes de FE.
O fator idade mostrou-se muito importante nestasarapodiferenciando os trés grupos etarios
em todas as tarefas neuropsicoldgicas administradaado em concordancia com a literatura
que ressalta a influéncia deste fator bioldégicemabprafico no desempenho executivo (Brock

& Bohlin, 2004, Davidson et al, 2006; Matute, et, &008). Entretanto, observa-se, na
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literatura, que o conhecimento do papel do fatadédno desenvolvimento das FE ainda é
escasso e controverso em criangas saudaveis, palimeginte no que tange a um consenso
sobre em qual idade ou faixa etaria ocorrem piewsdesenvolvimento de componentes
executivos.

Neste sentido, estudos como os de Davidson e @f86), Garcia-Molina e cols.
(2009), Huiziga e cols. (2006) e Marcovich e Zelé2@09) demonstram trajetérias diferentes
no desenvolvimento de alguns componentes de FEoroefa idade, destacando-se maior
interesse pelo executivo central da memoria delinabflexibilidade cognitiva e inibicdo. De
um modo geral, os dados desses estudos embasadteshide que as maiores diferencas de
processamento executivo estdo entre o inicio eab dia segunda infancia.

Nesta pesquisa, examinando-se os desempenhosretas taspecificas, constata-se
que na prova de geracdo aleatéria de numeros Htliievencas de desempenho entre o grupo
mais jovem e 0s outros dois grupos. ISso parecerisugue as criancas de 8 anos avaliadas
nesta pesquisa ja apresentam um certo desenvoblamarcapacidade de automonitoramento
e inibicdo, que ndo mudou até 12 anos de idadeer@bse, também, este padréo de
diferencas no desempenho dos grupos etarios nasntiu@dalidades de tempo, sendo que na
sequéncia de 1 segundo, com intervalo de tempomeam®@ os estimulos, as criangcas devem
ser mais rapidas nas estratégias de resposta, tmpaea tarefa bem mais dificil (Towse &
Maclachlan, 1999).

A hipétese daque as diferencas de desempenho entre 0s gruposnexi®s nessa
tarefa podem ser explicadas pelo incremento daeidawl desenvolvimento infantil foi
investigada por Towse e Maclachlan (1999), em undescorrelacional no qual participaram
42 criancas em idade escolar (8 a 11 anos). Exaanna relacdo entre desenvolvimento
(fator idade) e tempo de execucdo e acuracia nengenho em geral dos numeros
aleatoriamente. Os autores encontraram correlagg@iesa idade nas variaveis examinadas,

principalmente, no tempo de execucdo. Esses aclsftngongruentes com os resultados
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observados no presente estudo, sugerindo que asiamgnores (em torno de 6 anos) parecem
apresentar mais dificuldades nesse tipo de tapeiig, a demanda do executivo central da
memoria de trabalho é maior, sendo, talvez, méicildiompreender a tarefa, inibir e gerar as

respostas.

Mais evidéncias do papel da idade no desenvolviondatcomponentes executivos
podem ser observadas nas tarefas de fluéncia vedoale diferencas entre os grupos
extremos na modalidade livre, sendo que, na flaéneibal ortografica e semantica, houve
diferencas que distinguiram todos o0s grupos etatimsa hipétese explicativa para estes
achados é que estas modalidades podem sedisaigninativas em termos de idade do que a
livre, havendo picos de desenvolvimento ao longsegunda infancia, provavelmente por
apresentarem critérios de busca lexical, demandaimta mais controle inibitorio. Além
disso, a fluéncia verbal seméntica vem sendo cadamais associada ao funcionamento
executivo na literatura (Klenberg, Korkman, & LaNtiuttila, 2010; Nieto, Galtier, Barroso,
& Espinosa, 2008), especialmente no que se relacdtexibilidade cognitiva e as estratégias
de busca na producdo das palavras, em que a ¢ilizde clusters como estratégias e
organizacdo nessa producdo tende a ser mais bedidaicconforme evolui a idade da
crianca, contribuindo para a geracdo de um maiorend de palavras (Klenberg et al 2010;
Nieto et al, 2008).

Em convergéncia com as observacdes na fluéncialvertogréfica, baseada em um
critério de busca fonoldgico-ortografico, estudogesem que o desenvolvimento fonoldgico
tem um inicio precoce e as criancas, nos estagiosis da leitura, S0 mais sensiveis as
informacgBes fonéticas das palavras, formando caseiiciais entre a escrita e a pronuncia
(Laing & Hulme, 1999). Assim, quanto mais nova ¢danca, mais incipientes tendem a ser
as relagcdes entre linguagem oral e escrita, nat&sgdara estratégias de busca léxico-

fonolégica e Iéxico-semantica.
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Esse incremento com o0 avancar da idade na evodagaalavras tem sido relacionado
ao amadurecimento das regifes frontais, muito fegtivo na infancia e adolescéncia. A
associacado entre o desenvolvimento da fluénciaalerlm processo de amadurecimento do
lobo frontal e suas conexdes vem sendo reforcadaeptudos utilizando técnicas de
neuroimagem e tarefas de evocacgéo de palavragnewthdo a ativacdo de regibes como
cortex parietal inferior e superior, além das cdm®sxcom coértex temporal e occipital, com
estruturas subcorticais, como o talamo, e as rept@gdes corticais provenientes do sistema
limbico (Abbott, Waites, Lilywhite, & Jackson, 2Q1Garcia-Molina, et al., 2009; Nieto et
al., 2008). Assim sendo, com base nestes correfeosobioldgicos, era esperado que tais
tarefas diferenciassem todos 0s grupos etarios.

Outra diferenca observada no desempenho dos grefdoms foi em relacdo a
variavel tempo no teste Hayling, partes A e B. Opgrde 11 e 12 anos diferenciou-se dos
dois mais novos, 0 que sugere uma evolucdo maisatalo componente velocidade de
processamento verbal na infancia. Essa hipétese ged corroborada por um estudo
realizado por McAuley e White (2010), em que foiastigada a relacdo entre velocidade de
processamento e 0os componentes de inibicdo e medwitrabalho com o fator idade. Estes
autores observaram uma tendéncia de incrementeldeidade de processamento conforme a
evolucéo da idade.

Ja no que se refere ao escore de erros do testiaddgpartes A e B, pode-se observar
diferencas apenas entre os grupos de maior idadparfe B demanda a utilizagdo do
componente de inibicdo, evitando as respostas $ea@ente relacionadas as frases. Esse
resultado demonstra um pico na evolugéo do compertEninibicdo verbal em torno dos 11
e 12 anos. Os grupos extremos néo apresentaramngifs no desempenho da parte B.

Uma hipotese para este resultado € que criancésed@ anos tendem a apresentar
mais facilidade para encontrar respostas que ndelagonem semanticamente com a frase

devido & possibilidade de haver uma menor intant@aé do conhecimento sintatico-
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semantico, que se encontra ainda em desenvolvimieiti@al nessa faixa etéria, quando
comparadas as criancas com componentes linguiséicmsbitorios mais desenvolvidos.
Desse modo, as criangas mais novas parecem evaisafatilmente respostas aleatorias para
completar as frases justamente por ser mais dificisiderar a relacdo com a frase na busca
das palavras, utilizando como estratégia uma abemeds difusa. Acabam, portanto, obtendo
escores de erros ndo tdo representativos de urhaamacidade inibitoria verbal ndo bem
desenvolvida ainda.

Outra observacéo do fator idade no desempenhaé@grupos etérios foi relacionada
a varidvel tempo de execucdo do Teste dos Sinogualose constataram diferencas entre os
grupos extremos. Tal observacdo sugere que a @latieide processamento para estimulos
visuais ja pode apresentar um pico de desenvoltoram torno de 8 anos. Essa hipotese é
reforcada por estudos que analisam o tempo de g&keam tarefas neuropsicologicas que
demandam uma resposta motora manual, mais rapiwl® @vanco da idade (Barral, DebQ, &
Rival, 2006; Matute et al, 2008).

Na variavel qualitativa estratégia de busca doeldss Sinos, foi possivel perceber
que as criangcas menores tendem a desenvolver uratégs de busca dos estimulos alvo
mais desorganizada. Tal achado pode estar reladore fato de habilidades de
planejamento e organizagcédo apresentarem um piclesknvolvimento em torno de 11 e 12
anos. Esta hipGtese é corroborada por estudosngiigain uma evolucdo mais tardia na
segunda infancia de capacidades de organizaca@rejgnento,com desenvolvimento
progressivo até a idade adulta, fato relacionad@raocesso de mielinizagdo dos circuitos
neurais e incremento na densidade sinaptica daSesegré-frontais (Matute et al, 2008).
Assim, justifica-se que os dois grupos de 6 a 8 8 d 10 anos idade tenham indices mais
baixos de uso de estratégias organizadas paralaastws-alvo. Essa hipotese é reforcada,
ainda, pelo baixo percentual de estratégias dealsx estimulos alvo observado no grupo de

11 e 12 anos, sugerindo que a capacidade de gsrat@gnitiva também apresenta um
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desenvolvimento progressivo, com importante incremeno final de segunda infancia,
porém atingindo niveis mais elevados no decorremditdescéncia (Brocki, & Bohlin, 2004;
Matute et al., 2008).

Outra constatacdo neste estudo foi uma trajetaterdssante no desempenho das
criangcas no N-Back visual e auditivo. Na tarefa &:B 1 pode-se perceber diferencas
altamente significativas entre o grupo mais joveoserupos de 8 a 10 anos e de 11 e 12
anos. Os grupos de idade intermediaria e maioénpondo apresentaram diferencas entre si,
0 que corrobora estudos sugerindo que a demandaldecarga do executivo central da
memoéria de trabalho com uma manipulacdo mais taddi desenvolve-se mais cedo na
segunda infancia (Diamond, 2006). Na tarefa N-B&cktodos o0s grupos etarios se
diferenciaram, mostrando que com o0 aumento dessarai, 0 desenvolvimento parece ser
mais gradativoJ4 no N-Back 3, observa-se que o grupo de criadeasl e 12 anos se
diferenciou significativamente dos demais grupose,gpor sua vez, nao apresentaram
diferencas de desempenho entre si neste nivel dplexidade da tarefa. Os dados obtidos
sugerem que uma maior demanda do executivo cetdrahemoria de trabalho parece se
desenvolver mais tarde, o que é exemplificado faatoda tarefa ter sido muito dificil para as
criangas menores, apresentando 28 criancas dea@@s® 22 de 8 a 10 anos escore 0 no span
do N-Back 3.

Essa hipotese para o desempenho no N-Back é reéfopga Vuontonela et al. (2003)
em um estudo com criangcas em desenvolvimento tigico que criancas de 9 e 10 anos
apresentaram um desempenho superior ao de criglegése 8 anos no que se refere a
acurdcia nas respostas da tarefa de N-Back. Esbasias reforcam a hipdtese de que o
componente executivo central da memaria de trabalbacomponente de inibicdo parecem
iniciar seu desenvolvimento jA antes da segundandid e que sua trajetéria evolui

progressivamente até atingir um pico maior, emaaie 11 e 12 anos.



55

Quanto a variavel ocorréncia de processamentofdeitias examinada na tarefa de
discurso narrativo, pode-se notar uma evolucao agjrad na capacidade inferencial das
criancas, sendo que o grupo de 11 e 12 anos jarmdtracessa habilidade em quase sua
totalidade. Observando o desempenho dos grupadssetieste estudo, percebeu-se que para
as criangas pequenas pareceu ser mais dificiirid@nseqiéncias da narrativa apresentada,
pois para realizar tal processamento é precisdzartil habilidades de planejamento,
organizacéo e estratégias cognitivas que tenderalaiecom a idade.

Essas observagOes sao corroboradas pela literaturagdida em que as capacidades
processamento de inferéncias e de compreensédo xtles teem sido relacionadas ao
desenvolvimento das FE na infancia. Cutting, MakeCole, Levine e Mahone (2009), em
um estudo para investigar a relacdo de componentmaindria verbal com habilidade de
planejamento e organizagdo para a compreensaoxttes tem criancas de 9 a 14 anos,
reforcam a idéia de que habilidades executivasnsportantes para o desempenho infantil em
tarefas de compreensao verbal, envolvendo compsmectmo memoéria de trabalho,
planejamento, organizagcdo e monitoramento de irdod®s. Esses achados corroboram a
hipotese da evolugdo progressiva dessas capacidatesutivas associadas ao
desenvolvimento da idade.

No presente estudo, é possivel observar que o iffade influenciou em todas as
varidveis mensuradas, concordando com a literaueademonstra que as criancas de 6 e 7
anos e as criangas de 11 e 12 anos séao as gsisendiferenciam. Esses dados reforgcam a
idéia da evolugdo progressiva do processamentaixema segunda infancia. No entanto, é
possivel observar que ha diferentes trajetériaglesenvolvimento dessas habilidades. Os
componentes executivo central da memoaria de trabalimibicdo, apesar de apresentarem
uma evolugao progressiva, demonstram algumas dd@gdes nessa maturagdo, como pode-
se perceber pelas diferencas de desempenho dogrtngss etarios. As habilidades de

planejamento flexibilidade cognitiva e velocidade mtocessamento parecem apresentar um
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pico significativo no seu desenvolvimento por valts 11 e 12 anos. Constata-se, portanto, a
necessidade de mais estudos com dados normatirsoteptes de FE em criangas, com intuito
de investigar melhor o papel de fator bioldgico emdgréafico idade e de se delinear
parametros de desempenho de referéncia para dimgsdslinicos, tanto para criangas de
escola publica como de privada de todas as idades.

E importante ressaltar, no entanto, @lguns estudos que investigam FE na infancia
(Davidson et al, 2006; Huizinga et al, 2006) tenbaseado em analises de correlagdo ou de
regressdo como delineamento, examinando o fatdeidamo uma variavel continua. Uma
importante limitacdo de um delineamento como ofquesado neste estudo € transformar em
categodrica uma variavel que naturalmente é quéméitaontinua como a idade. No entanto,
nesta investigacao, pelos limites do tamanho das@en@ pelo interesse em se obter um
panorama de desenvolvimento a partir de faixasiastaioptou-se pelo delineamento
comparativo. Sugere-se, entdo, que o0s achadosmprates desta investigagdo sejam
confirmados por estudos futuros com amostras ma@enalises com a idade tratada também
como variavel continua, assim como por delineansdotrgitudinais.

Além disso, pesquisas que investiguem o desenvehtinde componentes das FE
desde a fase pré-escolar até o final da seguné@iaciafe pré-adolescéncia sdo essenciais para
um entendimento mais global e cronoldgico da ewdmuglestes complexos processos
cognitivos. Uma andlise pormenorizada da relacdie eliferentes componentes executivos
no desenvolvimento infantil também se mostra nécessanto para a neuropsicologia do

desenvolvimento quanto para a clinica.
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Estudo Empirico 2

Relacéo entre medidas de avaliagao de fungbestesaena segunda infancia

Relation between executive functions tasks in thate childhood

Resumo

Funcbes executivas (FE) sdo consideradas processgsitivos destinados a
organizar e adequar a conduta do ser humano eat&#s que demandam planejamento e
tomada de deciséo, resolucdo de problemas, in@iagdibicdo de agdes, ou seja, adaptar-se
a mudancas. Dentre os principais componentes dmse§80S executivos, encontram-se a
capacidade de inibicdo e a flexibilidade cogniti@ompreender a relacdo dos diversos
componentes de FE em adultos e criangas tem sodod® interesse na literatura, porém, a
complexidade e a multiplicidade desses procesgosdia que essa investigagdo néo seja tao
simples e frequente. Este estudo visou verificaex@ste correlacdo entre o desempenho
medido por diferentes ferramentas de avaliagdoFdagem criangas em idade escolar. A
amostra foi composta por 59 criancas de 8 a 12 deoglade, provenientes de escolas
publicas. Os participantes foram avaliados poffdarde fluéncia verbal e discurso narrativo
da Bateria Montreal de Avaliagdo da ComunicacaoACMgeracao aleatéria de numeros,
Teste Hayling, Teste dos Sinos e tarefas N-Baclkamdises de correlacdes foram realizadas
pelo coeficiente de correlacdo de Pearson. Ostagesl sugerem uma relagdo mais proxima
entre alguns componentes de avaliacdo das FEjgaimente entre tarefas de inibicdo e de
flexibilidade cognitiva.

Palavras-chave: fungbes executivas, inibicao, fiegdade cognitiva, memaria de trabalho
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Introducao

O termo funcOes executivas (FE) refere-se a um Empconjunto de processos
neurocognitivos que envolvem o controle conscielgepensamentos e de acdes (Kerr &
Zelazo, 2004), destinados a organizar e adequamnduta aos objetivos do individuo em
situagcbes que demandam planejamento e tomada dsdalecesolucdo de problemas,
iniciacdo e inibicdo de acles, respostas a sitgapdgas e/ou mais dificeis (Hughes &
Graham, 2008)Contam com a participagdo de componentes como &x@ctentral da
memoria de trabalho, inibicdo, flexibilidade cogr@t automonitoramento, entre outros
(Chan, Shum, Toulopoulou, & Chen, 2008; MarcoviéclZelazo (2009).

Apesar das FE serem foco de interesse em estugmssquisas na tentativa de
conhecer e compreender como se relacionam essgsocenies executivos em criangas
(Huizinga, Dolan, & Van Der Molen, 2006; Kerr & Zelo, 2004), esse conhecimento ainda é
controverso e insuficientemente explorado (Ros&eflrdila, 2003).

Existem, atualmente, cada vez mais instrumentosopemhdos para a avaliagao de
componentes de FE (Lezak, Howieson, & Loring, 2@Mauss, Sherman, & Spreen, 2006).
No entanto, ainda ndo esta claro na literaturaeocquda teste e/ou tarefa avalia com exatidao
e quais sao os componentes que fazem parte de welande processamento executivo
consensual. De modo geral, os instrumentos newalpgicos para avaliacdo de FE tendem a
ser complexos e avaliam uma gama de componentesiticog, tornando-se dificil
diferenciar os diversos processos inseridos nongeseho de uma mesma tarefa (Abusamra,
Miranda, & Fererres, 2007; Strauss, Sherman, &&Spr2006).

Na tentativa de melhor compreender essa relacdie eotnponentes executivos e/ou
paradigmas clinicos desenvolvidos para os avaliaestudos exploratorios de correlagdo
tornam-se uma alternativa importante para reflextesais acerca da interface entre os

diversos subprocessos executiers/olvidos nas diferentes etapas para a execuc@mnde
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tarefa neuropsicoldgica (Ciesielski, Lesnik, Savdayidson et. al., 2006; Hughes & Graham,
2008; Kray, Kipp, & Karbach, 20Q0XKristensen, 2006; Matute et. al, 2008; Mazzocco &
Klover, 2007; McAuley & White, 2010; Vuontonela at, 2003).

Esse conhecimento vem a ser de suma importan@aopambito da neuropsicologia
clinica, na medida em que muitos quadros com distsirou transtornos neurolégicos e/ou
psiquiatricos sdo acompanhados por déficits exexsjtcomo transtorno de déficit de atengéo
e hiperatividade (TDAH), transtornos globais do ete®lvimento, esquizofrenias, entre
outros (Rizzutti, 2008; Robinson, Goddard, DritdchWisley, & Howlin, 2009; Wilson,
Christensen, King, Li, & Zelazo, 2008). Entretargajbora muitos quadros incluam em sua
caracterizagdo a sindrome disexecutiva, ndo haaawmtha especificidade de quais
componentes executivos encontram-se prejudicadpseservados em cada patologia. Nesse
contexto, 0 presente estudo pretende investiggpoasiveis relacbes entre componentes
executivos medidos por diferentes ferramentas déiag@o das FE em criancas de 8 a 12

anos de idade.

Método

Participantes

A amostra inicial deste estudo foi composta porciancgas, sendo que 13 foram
excluidas por ndo cumprirem critérios de inclus@ssim, foram incluidas na amostra 59
criancas de 8 a 12 anos de idade (M=10,69, DP=slcddgando do segundo ao sexto ano do
ensino fundamental em escolas publicas de Portgrédle regido metropolitana, com
escolaridade média de 3,92 anos (DP=1,44), 25 menin34 meninas. Participaram da
pesquisa somente as criangas que cumpriram osagitée inclusdo, como ter idade entre 8 e
12 anos, escolaridade do segundo ao sexto ano damanto, condicbes de autorelato,

auséncia de historico de repeténcia escolar, déxapuegerais de aprendizagem e de
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linguagem oral, de dificuldades sensoriais ndoigidas e de historico atual ou prévio de
doencas neurologicas e/ou psiquiatricas. AplOs @& @a responsaveis responderem um
guestionario sociodemografico, cultural e de agede saude, foram aplicados o Teste
Matrizes Progressivas Coloridas de RAVEN (Angelilves, Custddio, Duarte, & Duarte,
1999), utilizando como ponte de corte a classificagrau Ill (nivel médio — percentil 26)
para verificacdo de sinais sugestivos de dificiddadtelectuais, e o Questionario Abreviado
de CONNERS - verséo para professores (Barbosa &&mul993), considerando os pontos
de corte por faixa etéria, referidos por Brito @t®ipara criancas brasileiras (1991), com
objetivo de verificar sinais sugestivos de TDAH.

As criangcas cujos questionarios indicavam presedea algum dos critérios
especificados para exclusdo no questionario e/@u aguesentaram escores inferiores aos
pontos de corte estipulados no Teste RAVEN superiores aos do Questionario CONNERS
foram excluidas deste estudo (n=1: RAVEN, =2: CORSEN=2: repeténcia escolar, n=3:
acompanhamento psicoldgico, n=3: transtornos négiads, n=1: dificuldades de linguagem,
n=1: dificuldades sensoriais ndo corrigidas). A simragem foi de conveniéncia.
Procedimentos e instrumentos

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica Resquisa da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do SUlq&/04864). A participacdo das criancas na
pesquisa foi voluntaria e anbnima, a partir danasgia de um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido pelos responsaveis. As criarfigeam avaliadas individualmente na
propria escola, em local com condi¢bes adequadascpéeta, em uma sessdo com duracéo
aproximada de uma hora. Primeiramente, foi realizach breverapport A seguir, as
criancas foram avaliadas com uma bateria de testi@®psicologicos, sendo administrados
em duas ordens alternativas, com o objetivo deralanto efeito de ordem e a possivel

interferéncia entre subtestes semelhantes.
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1) Subtestes de fluéncia verbal livre, ortografeeaseméntica da Bateria Montreal de
Avaliacdo da Comunicacédo - MAC (Fonseca, Parentég,(Ska, & Joanette, 2008), versao
para criancas. Nesta tarefa s&o avaliados os canfes de planejamento, iniciacdo e
inibicdo verbais, memoria lexical, memoédria de ttAbae flexibilidade cognitiva. Na
modalidade livre, a crianca evoca todas as palayradembrar, por dois minutos e meio, ndo
podendo dizer nomes préprios nem numeros. Nasdilagrortografica e semantica, deve
evocar palavras que iniciam pela letra ‘p’ e quamseoupas/vestimentas, respectivamente,
ambas em dois minutos. Foi calculado o escore ti#ahcertos (palavras corretamente
evocadas) para cada modalidade.

2) Geracao Aleatoria de Numeros (versdo adaptatirelfa original de Towse & Neil, 1998;
Towse e Mclachlan, 1999). Sédo avaliados os compeserxecutivos de inibigéo,
flexibilidade cognitiva, automonitoramento. Estaefa caracteriza-se pela producéo de
nameros aleatoriamente, dentro de um breve interdaltempo. Solicita-se para a crianca
verbalizar niameros entre um e 10 toda vez que aumiestimulo sonoro pré-registrado em
equipamento de audio menometrado. Ela é orientad® alizer sequéncias consecutivas de
nameros e ndo repeti-los com muita proximidadedseconsideradas perseveracfes 0s
nameros repetidos até trés intervalos de estimé@ldsrefa € executada em duas partes: a
primeira na velocidade de 2 segundos e, a segdedhsegundo, cada etapa com duragéo de
90 segundos. Foi calculado o niumero total de a@xo velocidade (escores maximos de 45
para 2 segundos e 90 para 1 segundo).

3) Teste de Cancelamento dos Sinos (versao adag¢a@authier, Dehaut, & Joanette, 1989
e Vanier, Chevignard, Pradat-Diehl, Abada, & Agusti2006). Esta tarefa avalia
principalmente atencdo concentrada e velocidageamessamento, sendo caracterizada pelo
cancelamento de alvos (sinos com alca e badaldjeddistratores (sinos s6 com alga ou sé

com badalo e outros objetos). A crianca é oriengadancelar todos os sinos que visualizar, o
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mais rapido possivel. Neste estudo, foi consideradtempo de realizacdo da tarefa
(velocidade de processamento).

4) N-Back. Esta tarefa de exame do componente gxeaentral da memoria de trabalho foi
adaptada de Dobbs e Rule (1989) para o Portug@@dddro por Nardi, Vieira, Prando, Stein,
Fonseca e Grassi-Oliveira (no prelo). Neste estizalam utilizadas as versées N-Back visual
e N-Back auditivo. No N-Back visual, € apresentaderianca uma seqiéncia de fotos de
animais para ela noeméa-los. A seguir, a crianc& depetir o nome do animal apresentado
anteriormente ao ultimo animal (n=1), assim sena®ssivamente até ela verbalizar o nome
de dois e trés (n=2, n=3) animais anteriores amanapresentado. No N-Back auditivo, a
crianca ouve uma sequéncia de nimeros, em que omaralé apresentado a cada segundo.
Apoés, a crianga € orientada a repetir cada numenealizado, repetindo, a seguir, 0 nimero
apresentado antes do ultimo digito verbalizadcssia sucessivamente, até ela repetir trés
nameros anteriores ao numero verbalizado (n=1,an23). Neste estudo, foi calculado o
span da sequéncia de 10 digitos para cada niwendglexidade.

5) Teste Hayling (Burgess & Shallice, 1997; verb&asileira de Fonseca, Oliveira, Gindri,
Zimmermann, & Rappold, 2010$&0 averiguados os componentes de iniciacdo €awoile
uma resposta verbal. E um teste de completar 3@dyalividido em duas partes, A e B, com
15 frases cada uma. Na parte A, uma frase é camaplebm uma palavra que se enquadre as
exigéncias sintatico-semanticas geradas pelo dmntexmais rapido que puder. Na parteB,
ela tem que completar a frase com uma palavra gjaeirscoerente com o sentido geral da
sentencga, 0 mais rapido possivel. Nesta tarefegré®/eis mensuradas sao o tempo de reacao
total, escore de erros (/15, parte A e sobre /dBeB, sendo cada erro pontuado entre 1 e 3
na parte B), havendo um escore complementar dedrelentre os tempos de execugédo das

partes A e B (B-A).

Andlise dos dados
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Os dados foram analisados com 0 pacote estatiSBRRS, versdo 15.0, com um
nivel de significancia de g0,05. As correlacbdes foram verificadas pelo Coefitg de
Correlacdo de Pearson, apés averiguacdo de queadiss dse comportaram de modo

paramétrico através do One-sample Kolmogorov-Smiiirest.

Resultados

Foram analisadas as possiveis correlacdes entescoses de span, acertos, erros e
tempo das tarefas de componentes executivos igadas neste estudo. Na Tabela 1 é
possivel visualizar todas as varidveis de desengpenecutivo examinadas com seus

respectivos escores medios e desvios-padrao dempesbo das criangas avaliadas.

Tabela 1

Dados descritivos do desempenho da amostra nass tdst fungdes executivas fluéncia

verbal, geracdo aleatéria de numeros, Teste Hayhback e teste dos Sinos.

Escores de FE (escores maximos) MédigDP)

FV livre - acertos 4451 (21,51)
GAN 2 seg - acertos45) 37,21  (5,03)
GAN 1 seg - acertosq0) 56,24 (12,85)
FV ortografica - acertos 14,42  (6,03)
FV semantica - acertos 17,25 (4,92)
Sinos — tempo 113,56 (36,42)
N-back visual 1 - span (/10) 8,85 (2,26)
N-back visual 2 — span (/10) 4,42 (3,15)

N-back visual 3 — span (/10) 2,66 (3,24)
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N-back auditivo 1 — span (/10) 8,46 (2,47)
N-back auditivo 2 — span (/10) 4,05 (2,75)
N-back auditivo 3 — span (/10) 2,53 (2,94)
HAYLING - Tempo A 33,49 (25,57)
HAYLING - erros A (/15) 0,68 (0,86)
HAYLING - Tempo B 59,92 (32,05)
HAYLING - erros (/45) 16,53 (9,75)
HAYLING - Tempo B - Tempo A 25,86 (34,80)

Nota: M= média; DP=desvio-padréo; FEzfigs executivas;
FVv=fluéncia verbal; GAN=geracao aleatoria de niowre
Em geral, pela observacédo do escore maximo detaegfaversuso escore medio da
amostra em cada teste na Tabela 1, nota-se qumagas tiveram uma performance de 30 a
70% de acertos. Os paradigmas mais dificeis pareeesido N-Back em seu nivel 3 de

complexidade e a parte B do Teste Hayling.

Na Tabela 2 podem-se observar os coeficientes delapho e seus niveis de
significancia entre os escores de acertos dasasadef geracdo aleatéria de niumeros, escore
de tempo e erros do Teste Hayling, escore de tetopibeste dos Sinos, escore de span das

tarefas N-Back visual e auditivo e escore de asatéofluéncia verbal.

Tabela 2
Correlacdes entre escores de acuracia e tempareéastfluéncia verbal, Teste dos Sinos,

geracao aleatoria de numeros, Hayling e N-back.

FV FV FV Sinos GAN GAN

Livre Ortografica SeméanticaTempo 2seg 1seg

GAN 2 seg ,280*
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1 seg ,359** -
Tempo A ;339* -,265* -,266*
Erros/15 - A -,409** -,257*

Hayling Tempo B -,549** -,267*  -418** 276*
Erros /45-B -,381** -,351**

TempoB-A  -,266*

1 - Span ,341**
N-back
2 - Span ,266* ,356**
visual
3 - Span ,438**
1 - Span ,294*
N-back
2 - Span ,303* ,362**  380**
Auditivo
3- Span ,257* ,352**  360**

Nota: *p<0,05; ** p<0,01; GAN=geracao aleatéria de numeros; FL=fluéneraal

Pode-se observar que, entre as correlagbes maiicsiivas (j<0,01), os escores de
acertos da tarefa geracdo aleatéria de numeroslaconaram-se positivamente com as
variaveis nameros de acertos da fluéncia verbaboifica e com escores de span do N-Back
visual e auditivo. No que se refere as medidas e&teTHayling, observa-se que todas se
correlacionaram negativamente com escore de aatattarefa fluéncia verbal, com excecéo
do escore de erros/15 da parte A. Este, por suaapegsentou uma correlacdo negativa com
escore de acertos da fluéncia verbal ortografica.

De modo geral, houve correlacbes de leves a maaerantre algumas medidas de
fluéncia verbal, geracdo aleatdria de numeros,eTidalyling e tempo de execucdo do Teste
dos Sinos, evidenciando que a correlacdo entr@mganentes executivos aqui associados,
como inibicdo e flexibilidade cognitiva pode acastecom diferentes niveis de intensidade.
Os achados sugerem uma relacdo entre componerftexdelidade cognitiva e inibigéo,

assim como entre flexibilidade cognitiva e exeautoentral da memadria de trabalho. Na
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Tabela 3, em complementaridade, apresentam-se dssdde correlagdo entre os

desempenhos nas tarefas de N-Back e no Testengayli

Tabela 3

Correlacdes entre escores de acuracia e tempestes tN-back e Hayling

N-back N-back N-back N-back N-back N-back

visual 1 visual 2 visual 3 auditivo 1 auditivo auditivo

-span -span - span -span 2 -span 3-span
Tempo A -,302*
Erros/15 — A

Hayling Tempo B -,312*  -,297* -, 357**
Erros /45 - B -,376**  -,320* -,301*  -,519**
Tempo B - A -,295*

Nota: *px0,05; **p<0,01

Como se pode constatar pelos dados da Tabela B ast correlagbes mais
significativas (g0,01), os escores de desempenho no Teste Hayteimgpo B apresentam
correlagéo negativa com o escore de span do N-Bsgkl 2 e N-Back auditivo 3. Percebe-se
que a variavel tempo das partes A e B do Testeimtp@presenta correlagdo negativa,
respectivamente, com escore de span do N-BackldiseaN-Back visual 2 e 3.

Ha indicios, entdo, de associacdo de diferenteasitades entre executivo central da

memoria de trabalho, velocidade de processamentbigdo verbal.

Discussao

O presente estudo buscou explorar a relacado emtnpanentes de FE avaliados por

diferentes paradigmas de exame executivo em chaegaidade escolar. Pelos resultados
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observados, constatou-se correlagdes significatitzago positivas (acuracia de respostas
corretas) como negativas (acuracia de respostasrrétas e tempo), entre diversos
componentes examinados nessa amostra, princip@neite componentes de inibicao,
flexibilidade cognitiva e executivo central da memadle trabalho.

Considerando-se que as tarefas de fluéncia ve#dmldsefinidas como medidas de
flexibilidade cognitiva e estratégia de busca ralpcéo de palavras (Nieto, Galtier, Barroso,
& Espinosa, 2004), demandando processos executliragjisticos e mnemonicos, era
esperado que houvesse correlagdes significativaguéntes com outros componentes
examinados, como foi observado nesse estudo. Aatlitg corrobora essa hipétese, pois
indica haver relagédo entre o desenvolvimento degssps de linguagem e de FE, como
executivo central da memoria de trabalho e flexiade cognitiva (Sesma, Mahone, Levine,
& Cutting, 2009).

A tarefa de fluéncia verbal ortografica correlacio-se positivamente com o escore
de acertos da geracdo aleatdria de numeros — hdmgindicando que quanto maior o
namero de palavras produzidas corretamente a mitiom critério linguistico restritivo,
maior 0 numero de acertos na tarefa de geracatadede niumeros. Na medida em que a
fluéncia verbal ortografica vem sendo fortementlacienada ao exame da iniciagdo e
inibicdo verbal com grande ativagcdo de regibestdéisne conexdes frontais corticais e
subcorticais (Abott, Waites, Lilywhite, & Jacksd010), e que a tarefa geracdo aleatéria de
nameros apresenta uma forte demanda de contrbigdnd e automonitoramento (Towse &
Maclachlan, 1999), a correlagdo evidenciada sugearde relagdo entre o processamento
inibitério linguistico, automonitamento &witching H4, assim, provaveis processos
subjacentes comuns em ambas tarefas. FestmangRexhirornells e Minte (2010) também
relatam uma forte associagao entre as habilidael@dternancia em linguagem e componente

inibitoério, ambas demandadas pelas tarefas cormeladas no presente estudo. Tal associacao
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também foi encontrada entre geracdo aleatdria derus velocidade 2 segundos e fluéncia
verbal livre.

Ambas correlacbes eram esperadas, pois para praBizespostas aleatérias que a
tarefa de geracdo de numeros exige, € necessé&eioagjcriangas consigam superar a
tendéncia de produzir sequéncias automaticas. Aonémo desta demanda, para a producgao
de palavras com critério ortografico € necessan® @ crianca faca agrupamentos fonéticos
ou ortograficos e quando essa categoria se esjatppssa fazer uso de uma nova categoria.
Esse processo implica a possibilidade de inibipaostas ndo relacionadas ao contexto e
flexibilidade cognitiva para utilizar novas estgigés (Nieto, Galtier, Barroso, & Espinosa,
2008; Ostrosky-Solis, Gutierrez, Flores, & Ardi)07), o que caracteriza a participagcéo
desses componentes em ambas as tarefas. No estm@ota-se que como a velocidade mais
acelerada na geracdo aleatoria de numeros, quendana@nda mais controle inibitério e
flexibilidade cognitiva, se correlacionou apenamdtuéncia verbal ortogréfica, ha indicios
de que a presenca de um critério de busca a pacevocacao de palavras tenha demandado
maior inibi¢gao verbal nas criangas desta amostra.

As tarefas de fluéncia verbal livre e ortograipaiesentaram uma correlacdo negativa
com o Teste Hayling, tempo parte A e B, 0 que mdicexisténcia de uma relagéo entre o
namero de palavras evocadas nas duas modalidadéaédaia verbal e o tempo que a
crianca necessita para verbalizar a palavra ao letengada frase do Teste Hayling. Essa
relacdo sugere uma demanda de atencdo concentvatiielade de processamento implicita
na tarefa de fluéncia verbal, pois a crianca deeea as palavras o mais rapido possivel.

Em relacdo as fluéncias com critére$riori de evocacgdo (ortografica e semantica)
constatou-se uma correlacdo negativa com o eseos¥rds do Teste Hayling, parte A, ou
seja, quanto maior o niumero de palavras com @#é&le evocacdo geradas pela criancga,
menor o niumero de erros no Hayling parte A (palkvedacionadas semanticamente com a

frase). Esse resultado demonstra uma relagdo conparentes de atencao, iniciacdo e
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inibicdo verbal e processamento linguistico-sermantois, para realizar a tarefa, a crianca
necessita ter acesso a memoéria semantica (conhosnmutiplos, sistemas de informc¢éo
linglistica e estruturas fonolégicas, sintaticaseeanticas) associadas as competéncias
executivas discutidas anteriormente.

Além da correlacdo com fluéncia verbal livre e gr&dica, o escore de tempo — parte
B Teste Hayling apresentou uma correlacdo negatbra a acuracia da fluéncia verbal
semantica. Este achado reforca a hipotese cadenaiszcorroborada na literatura de que a
modalidade semantica esta ligada a componentestesaccom forte ativacao frontal, além
de regides temporais (Houdé, Rosso, Lubin, & J@nd0).

Outro dado interessante foi a correlacdo negatinie e tarefa geracdo aleatoria de
nameros e o Teste Hayling — tempo A, significande quanto maior o nimero de acertos na
tarefa de geracdo, menor o tempo na evocacado taggsarelacionadas semanticamente as
frases. Esse resultado sugere o envolvimento deefaaitencéo concentrada, inibicao verbal e

velocidade de processamento, além de automonitatame

Em relacdo a varidvel velocidade de processamemiedida pelo Teste de
Cancelamento dos Sinos, foi encontrada uma co&elpositiva com a tarefa Hayling —
tempo B, sugerindo que o escore de tempo do TesteSthos possa estar relacionado ao
componente executivo velocidade de processamermtotti@r et al., 1989). A velocidade de
processamento € uma variavel de desempenho aisuficiantemente analisada nos estudos
com paradigmas de cancelamento em criancas (Vaetinar, 2006). Por sua importancia no
desenvolvimento neurocognitivo infantil e forteago com a acuracia, deve ser cada vez

mais investigada.

Podem-se observar, ainda, correlagbes moderadees agtins componentes, como
fluéncia verbal seméantica e N-Back visual 2 e NiBaaditivo 3. Esse achado traz indicios da

participacdo em associacdo da inibicdo e da fleddlnle cognitiva da tarefa de fluéncia
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verbal seméntica com o componente executivo cedarahemoria de trabalho do N-Back
(Ciesielski, et al., 2006; Davidson, Amso, Anders®@miamond, 2006, Nieto et al.,2008).

No que diz respeito as correlacdes entre tarefBadk-e demais paradigmas de FE,
encontraram-se, também, correlacdes positivas, foréés do que até entdo encontradas entre
as demais tarefas, com o desempenho na geracéarialei® nimeros, em todos o0s niveis de
dificuldade e nas duas modalidades do N-Back. Msmigecificamente, o teste geracéo
aleatoria de numeros — 1 segundo apresentou fortelacdo com a modalidade N-Back
auditivo 2 e 3. Esse resultado corrobora a hipdeseorrelacdo do componente de inibicdo
com o executivo central da memoéria de trabalhas,mpianto maior o grau de complexidade,
maior a demanda do componente inibitério e maiocapacidade de gerenciamento
demandada pelo executivo central. Essa relacddoé&ada por estudos indicando que a
performance no N-Back é significativamente coriielaada ao desempenho em tarefas de
avaliacdo de componentes inibitorios, como FASé(ftia verbal), Stroop e Wisconsin
(Ciesielski et al., 2006; McMillan, Laird, Witt, &eyerand, 2007). O input auditivo em

comum entre as tarefas também deve ter contrilpddotais correlacdes.

Adicionalmente, observaram-se correlacées negagwai® as tarefas N-Back e os
escores de erros e tempo do Teste Hayling. Os K-Bgoal e auditivo 2 e 3 apresentaram
correlagcao significativa negativa com o escorerdes£5 da parte B do Hayling, considerado
uma das medidas mais sensiveis na avaliagcdo deocemtes de iniciacdo e inibicdo verbais
(Burgess & Shalice, 1997). Tal achado sugere gaetqumaior o span nos N-Backs 2 e 3 da
criangca, menos erros ela cometeu na parte B doirgaybu seja, mais palavras nao
relacionadas ao contexto da frase ela conseguigaevinibindo respostas autométicas.
Sugere-se, assim, que, nessas modalidades do NeBadakHayling, possa haver uma maior

demanda de componentes de inibi¢ao.

De um modo geral, os achados do presente estudempamntribuir para um

entendimento incipiente sobre relacbes mais espasifentre diferentes paradigmas e
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componentes de FE. No entanto, devem ser intedo®teonsiderando-se as limitagdes do
delineamento utilizado, que promove uma analiseloexiria com uma amostra
relativamente reduzida. Apesar disto, este estrmloxé dados importantes para se refletir
sobre componentes subjacentes de interseccaodifietentes testes. Observaram-se indicios
de que as tarefas de fluéncia verbal, geracdoodakeate numeros, Hayling e N-Back
apresentam componentes em comum, principalmentéroninibitério, flexibilidade
cognitiva, velocidade de processamento e execaéatral da memoria de trabalho.

Para futuros estudos é essencial examinar amaos#iases e, em caso de correlagdes
mais intensas, promover uma analise de regress#m,pqdera confirmar os achados
preliminares obtidos na presente andlise expldsatdt ainda bastante relevante para a
neuropsicologia clinica infantil que tais rela¢c@egam investigadas em populacdes clinicas
neurolégicas e psiquiatricas em busca da idengicade dissociacdes entre diferentes
componentes preservados e deficitarios. Para taranalise e a interpretacdo de desempenho

intertestes é fundamental.
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Consideracoes Finais

Os dois estudos que compdem esta dissertacdontiveoa finalidade investigar o
desenvolvimento de componentes do complexo coostdgnominado FE a luz da
neuropsicologia clinica, neuropsicologia cognitevaeuropsicologia do desenvolvimento. A
faixa etaria do ciclo vital de escolha foi a sequitfancia ou idade escolar, de 6 a 12 anos.
Embora sejam tentativas ainda incipientes, acrsgitgue os dados dos estudos empiricos
aqui reportados tenham trazido contribuicdes irHci@ara reflexdes e planejamentos de
estudos futuros.

O Estudo 1 procurou explorar a relacdo do fatotdgioo e demogréfico idade no
desenvolvimento de componentes executivos na saguaf@hcia. Constatou-se que o fator
idade diferenciou os trés grupos etarios nas traturopsicoldgicas administradas. Na
medida em que neste trabalho utilizou-se um detfiieeso comparativo por faixas etarias,
seria muito interessante replicar este estudo gomamostra maior e grupos de cada ano de
idade. Além disso, analises robustas de regresaa®ém poderiam trazer achados
importantes em busca de uma melhor compreensdoesenyblvimento neurocognitivo
infantil.

O Estudo 2 buscou investigar a relacdo entre coerges avaliados por diferentes
paradigmas de exame de FE em criancas em idadarestaderam-se observar correlacdes
significativas (positivas e negativas) entre osedios componentes examinados nessa
amostra, especialmente, entre os componenteshigdinj flexibilidade cognitiva e executivo
central da memdria de trabalho. S&o necessariosla,aimuitos estudos para que se
compreendam mais especificamente as dissociacfasseciacfes entre os diferentes
componentes executivos.

Por fim, sugere-se que os resultados preliminaessed estudos sejam gatilho para

proximas pesquisas com amostras saudaveis maioeesostras clinicas com diferentes
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analises em busca de respostas para as muita$epiesinanescentes sobre funcionamento
executivo infantil. O estudo da relacdo entre éarelntes componentes de FE serd de grande

contribuicdo para a neuropsicologia clinica e ngsicmlogia do desenvolvimento.
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ANEXOS

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Autorizacao para participar de um projeto de pesqui

Nome do estudo: “Avaliacdo Neuropsicoldgica Infanti investigagcdes com fins
sociodemogréficos, psicométricos e neuropsicologsio

Instituicdo: Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande db-3?UCRS
Pesquisadores responsaveifRochele Paz Fonseca e colaboradores
Telefone para contato: (51)3320.3500, ramal 7742

Nome da crianca:

1. Objetivo e beneficios do estudo

Obijetivo: Investigar como criancas de diferentes faixasagdide diferentes faixas de
escolaridade desempenham-se em tarefas que examsmsgguintes habilidades cognitivas
(funcdes mentais de aprendizagem relacionadasamhamento cerebral): orientagcéo
temporo-espacial, atencéo, percepcao, memoriaidgem, habilidades matematicas,
motricidade e fun¢des executivas (inibicéo, altecréida atencéo, etc). Com os resultados
desse estudo serdo obtidos padrdes de como asasri@@morizam, escrevem, resolvem
problemas matematicos, etc. A partir destes padséed possivel entender melhor como as
funcdes mentais se desenvolvem ao longo da infarmmo criancas com quadros
neuroldgicos e psiquiatricos passam a realizafaside memoria, de atencao, etc,
favorecendo indiretamente a melhora dos procedwseig avaliacdo, diagnéstico e
tratamento das habilidades cognitivas e comunigsiile criancas em desenvolvimento tipico
e atipico.

2. Explicacéo dos procedimentos

Vocé e seu(ua) filho(a) poderéo responder a peaguna tarefas que fazem parte desse
estudo: questionario sociocultural (questdes sbéb#os de leitura e escrita, condi¢cdes gerais
de saude e nivel socioecondmico); tarefas de &pispel muito semelhantes as da escola
envolvendo palavras, frases, textos, nUmeros,dgoom perguntas e respostas. Estas tarefas
avaliardo diferentes fungdes da cognicgdo, tais catemcdo, memoria, linguagem,

matematica etc. Para a avaliacdo serdo necesgaaasessoes, com duracéo estimada de
noventaminutos cada. A crianga podera ser avaliada naiprépcola, em horéario de aula, em sua
residéncia ou em local a combinar. Vocé poderéa@aiatado para mais uma sessao de avaliagdo com
seu filho(a), da qual ele(a) participara, se assiasejar. A participacao é voluntaria. O partictpa

s6 respondera a essas avaliacdes se concord@asamde menores, se a familia e/ou responsavel
consentir mediante a assinatura deste termo.

3. Possiveis riscos e desconfortos
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O possivel desconforto do participante esta retecio ao tempo e ao possivel
cansaco na resolucao das tarefas propostas. Endeadservacao de sinais de cansaco, a
avaliacdo sera interrompida e reagendada paraostiawacao.

4. Direito de desisténcia
Vocé e/ou seu(ua) filho(a) poderéao desistir dé@par a qualquer momento sem
quaisquer consequéncias e/ou prejuizos para srauspu(ua) filho(a).

5. Sigilo

Todas as informacdes obtidas neste estudo podergmblicadas com finalidade
cientifica, preservando-se o completo anonimatgodoiicipantes, 0s quais serao
identificados apenas por um nimero. Assim, o sipladentidade dos pais (responsaveis) e
da identidade do(a) filho(a) sera mantido.

Os dados serao utilizados estritamente para fipgesdguisa, ficando armazenados em
armario chaveado na sala 932 da Faculdade de &gosob a responsabilidade de Rochele
Paz Fonseca, durante 5 anos.

6. Consentimento

Declaro ter lido — ou me foram lidas — as infordeg;acima antes de assinar este
termo. Foi-me dada oportunidade de fazer perguesatarecendo totalmente as minhas
davidas. Por este documento, tomo parte, volumtenmde, deste estudo.

Em caso de quaisquer duvidas, contatar, além apijseslor, a equipe do Comité de Etica
em Pesquisa da PUCRS, no telefone g32p 3345.

Porto Alegre, de de 20

Nome dos pais/responsaveis Assinatura dogespgnsaveis

Nome da crianca

Assinatura do pesquisador responsavel: Rochel&®taseca
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ANEXO B

Aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa

Pontificia Universidade Catodlica do Rio Grande do Sul

Faculdade de Psicologia
Programa de Pés-Graduagdo em Psicologia

Oficio 017/2010 — SGL

Porto Alegre, 19 de abril de 2010.

Senhor(a) Pesquisador(a)

A Comissao Cientifica da Faculdade de Psicologia da PUCRS apreciou e aprovou
seu protocolo intitulado “FUNGCOES EXECUTIVAS NA SEGUNDA INFANCIA:
COMPARACAO QUANTO A IDADE E CORRELACAO ENTRE DIFERENTES MEDIDAS".

Sua investigagao estd autorizada a partir da presente data, sem a necessidade
de passar pelo Comité de Etica, devido a aprovacdo do projeto maior “"AVALIACAO
NEUROPSICOLOGICA INFANTIL: ESTUDOS SOCIODEMOGRAFICOS, PSICOMETRICOS E
NEUROPSICOLOGICOS"”, conforme oficio CEP n® 1656/09.

Atenciosamente,

areth da Silva Oliveira

issdb/ Cientifica da Faculdade de Psicologia

Profa. Dfa. M
Coordenadora da C

Ilmo(a) Sr(a)
Profa. Orientadora: Rochele Paz Fonseca

Pesquisador(a): Janice da Rosa Pureza

Campus Central

Av. Ipiranga, 6681 - P. 11- 92 andar - CEP 90619-900
HKRS Porto Alegre — RS - Brasil
Fone: (51) 3320-3500 - Fax (51) 3320 - 3633
E-mail: psicologia-pa@pucrs.br
www.pucrs.br/psipos



