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RESUMO

Funcoes executivas (FE) sio habilidades que permitem o autocontrole comportamental e cognitivo e estio relacionadas a diversos
desfechos ao longo da vida. O uso de testes informatizados para avaliar as FE pode facilitar a precisio dos registros, a padronizagio ¢ a
anilise dos dados. Este estudo objetivou desenvolver um instrumento informatizado para avaliar FE em criangas de 4 a 10 anos e analisar
caracteristicas psicométricas. Foram conduzidas cinco etapas: 1. Definigio tedrica ¢ metodoldgica; 2. Construgio dos itens; 3. Estudo
piloto; 4. Anilise de juizes; e 5. Estudos psicométricos de validade e fidedignidade. As tarefas informatizadas mostraram-se adequadas para
o publico-alvo, conforme avaliagao dos juizes. As diferentes tarefas de memdria de trabalho, inibicio e flexibilidade cognitiva apresentaram
correlagdes significativas entre si ¢ a maioria das medidas no teste-reteste evidenciou estabilidade na mensuragio. Portanto, os resultados
sugerem viabilidade para uso do instrumento no contexto brasileiro.

Palavras-chave: funcionamento executivo; infincia; avaliagio informatizada; psicometria.

ABSTRACT - Development and psychometric properties of the Computerized Executive Functions Assessment Test

Executive functions (EF) are skills linked to behavioral and cognitive self-control and are related to various outcomes throughout life.
The use of computerized tests to evaluate EFs can facilitate the accuracy of records, standardization and data analysis. This study aimed to
develop a computerized instrument for the EF assessment of children aged 4 to 10 years, and to seck psychometric evidence. Five steps
were carried out: 1. Theoretical and methodological definition; 2. Construction of the items; 3. Pilot study; 4. Analysis of experts; and
5. Psychometric studies of validity and reliability. The computerized tasks proved to be suitable for the target audience according to the
expert’s evaluation. The results between the different tasks of working memory, inhibition and cognitive flexibility showed significant
correlations and most test-retest measures showed stability in the measurement. Therefore, the results indicate the feasibility of using the
instrument in the Brazilian context.

Keywords: executive functioning; childhood; computerized assessment; psychometry.

RESUMEN - Desarrollo y propiedades psicométricas del Test Informatizado de Evaluacion de las Funciones Ejecutivas

Funciones ¢jecutivas (FE) son habilidades que permiten el autocontrol conductual y cognitivo y estin relacionadas con diversos
resultados a lo largo de la vida. El uso de tests informatizados para evaluar las FE puede facilitar la precisién de los registros,
la estandarizacién vy el andlisis de datos. Este estudio tuvo como objetivo desarrollar un instrumento informatizado para la FE para
ninos de 4 a 10 afos, y analizar evidencias psicométricas. Fueron ¢jecutados cinco pasos: 1. Definicién tedrica y metodoldgica;
2. Construccién de los items; 3. Estudio piloto; 4. Anilisis de jueces; y 5. Estudios psicométricos de validez y fiabilidad. Las tareas
informatizadas demostraron ser adecuadas para el puiblico objetivo segtin la evaluacién de los jueces. Las diferentes tareas de memoria de
trabajo, inhibicién y flexibilidad cognitiva mostraron correlaciones significativas entre si'y la mayorfa de las medidas test-retest presentaron
estabilidad en la medicién. Por lo tanto, los resultados sugieren la viabilidad del instrumento para el contexto brasilefio.

Palabras clave: funcionamiento ejecutivo; infincia; evaluacién informatizada; psicometria.

Fungoes executivas (FE) sdo habilidades cognitivas
envolvidas no controle e direcionamento de um com-
portamento a uma meta especifica. Podem ser definidas
como um sistema de supervisio importante para a or-
ganizagio de uma sequéncia de agdes. As FE, de acordo
com o modelo tedrico sumarizado por Diamond (2013)
a partir de pesquisas prévias (como Miyake & Friedman,
2012; Miyake et al., 2000), estao vinculadas a habilidades
especificas, tais como a memdria de trabalho, que con-
siste na capacidade de armazenamento ¢ atualizagio da

informacio enquanto realiza alguma operagio; o con-
trole inibitério, que se refere A capacidade de inibir uma
resposta prepotente ou automatizada para a conclusio
adequada de uma tarefa; e, ainda, a flexibilidade cogni-
tiva, definida como a habilidade de flexibilizar o foco de
atengio entre diferentes demandas.

As habilidades das FE desenvolvem-se ao longo
da vida, podendo atingir a maturidade somente no ini-
cio da vida adulta (Huizinga et al., 2006). Esse perio-
do prolongado se justifica pelas constantes mudangas
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neuroanatémicas ¢ bioquimicas ocorridas ao longo do
desenvolvimento, como o aumento da extensao dentriti-
ca, do namero de receptores de dopamina e da mieliniza-
¢do prolongada do cértex pré-frontal (Diamond, 2001).
Contudo, embora haja uma longa trajetdria, o inicio do
desenvolvimento ocorre em fases bastante precoces. De
fato, estudos que buscaram investigar a cognigio em be-
bés apontaram que, antes do primeiro ano de vida, ji é
possivel observar habilidades para operar informagdes
armazenadas (Blankenship et al., 2019; Johansson et al.,
2014) e indicios de regulagio intencional do comporta-
mento (Rothbart et al., 2011).

No periodo pré-escolar, entre 3 e 6 anos de idade,
ocorrem avangos rapidos, porém nio homogéneos, no
desenvolvimento das FE (Best et al., 2011; Bierman &
Torres, 2016). Habilidades como a flexibilidade cogni-
tiva tornam-se mais evidentes. Criangas por volta dos 3
anos conseguem solucionar tarefas simples de flexibili-
dade, porém o sucesso em tarefa mais complexas, que
envolvem duas ou mais informagdes, ocorre por volta
dos 4 ou 5 anos (Zelazo et al., 2003). A capacidades de
postergar gratificacio e manipular maior ndmero de in-
formagdes em mente também se mostram mais eficien-
tes nesse periodo (Dawson & Guare, 2018; Duckworth
etal., 2019).

Nos anos seguintes, no periodo escolar, saltos
na maturagio em regides frontais permitem que as FE
atinjam niveis de funcionamento préximos aos de um
adulto (Diamond, 2001). Consequentemente, as crian-
¢as tornam-se mais capazes de se envolver em situagoes
complexas que exigem abstragao, autorregulagio, manejo
de situacdes de estresse, inibi¢io de comportamentos in-
desejdveis e distratores, favorecendo o desenvolvimento
das habilidades académicas (Wolf & McCoy, 2019) ¢ o
progresso nas experiéncias sociais, como a melhora na ha-
bilidade de modificar ¢ adaptar um comportamento me-
diante uma pista social (Christ et al., 2017; McClelland
ctal, 2014).

H& evidéncias de que, com o desenvolvimento,
os componentes das FE passam de uma estrutura mais
unitiria para uma em que eles se tornam mais especi-
ficos e distintos entre si, apesar de ainda haver diver-
géncias sobre a idade e a hierarquia de desenvolvimento
desses componentes (Huizinga et al., 2006; Miyake &
Friedman, 2012). Fatores biolégicos, como prematuri-
dade e estresse tdxico na gestagio; ambientais, como a
negligéncia e a violéncia; e sociais, como o nivel socio-
econdmico e cultural, podem impactar negativamente
o desenvolvimento das FE ao longo da vida (Center on
the Developing Child at Harvard University, 2011). Por sua
vez, baixos desempenhos em FE estio presentes em di-
versas condicOes clinicas, como Transtorno de Déficit
de Atencio (TDAH) (Barkley, 2011), Transtornos do
Espectro Autista (TEA) (Merchin-Naranjo et al., 2016)
e Transtorno de Aprendizagem (Bausela-Herreras et al.,
2019), o que corrobora a importincia da avaliagio dessas

fungdes em idades precoces, preferencialmente antes do
ingresso no ensino fundamental ou durante seus primei-
ros anos.

Nas tiltimas décadas, extensas pesquisas foram con-
duzidas acerca da relevincia das FE sobre diversos domi-
nios, como raciocinio, compreensao e leitura (Baggetta &
Alexander, 2016) e, consequentemente, houve um maior
interesse por instrumentos ¢ estratégias de investigagdes
das FE. No Brasil, Carreiro et al. (2014) e Seabra et al.
(2017) realizaram revisdes a fim de tracar um panorama
dos instrumentos de avaliacio de FE no Brasil. Os dados
fornecidos pelos dois estudos indicam quantidade limi-
tada de instrumentos disponiveis para avaliagio das FE de
criangas, sendo que alguns dos instrumentos apontados,
apesar de possuirem demanda sobre FE, foram desen-
volvidos para avaliar outras habilidades, tais como o Teste
de Fluéncia Verbal (Fonseca et al., 2016), originalmente
desenvolvido para avaliar processos linguisticos; o teste
de Figuras Complexas de Rey (Oliveira & Rigoni, 2010),
utilizado para investigar processos visuoconstrutivos, e a
Escala Wechsler de Inteligéncia para Crianga — WISC-IV
(Rueda et al., 2013) que, embora permita a avaliacio das
FE por meio de alguns subtestes, ¢ um instrumento para
avalia¢io da inteligéncia. Adicionalmente, de acordo com
as revisoes, nenhum dos instrumentos fornecem medi-
das separadas para as trés habilidades basicas das FE, a
saber: memoria de trabalho, controle inibitério e flexibi-
lidade cognitiva, conforme modelo de Diamond (2013).

Quando se refere ao uso de instrumentos informa-
tizados para avaliar as FE, disponiveis no Brasil e com
propriedades psicométricas adequadas, o niimero ainda
¢ mais restrito, apesar de, internacionalmente, muitos
pesquisadores se interessarem pela informatizagio de
testes psicoldgicos, elaboracio de plataformas, adaptagdes
informatizadas de versoes tradicionais e criagio de sof-
tware, como o Cambridge Neuropsychologic al Test Automated
Battery (CANTAB) que, dentre outros dominios, avalia
as FE (Olea et al., 2010; Parsons, 2016).

No Brasil, esse interesse ocorreu mais tardiamen-
te, com um crescente niimero de pesquisas na drea, mas
avangos ainda lentos quando comparados a paises desen-
volvidos (Joly et al., 2005). Em relacio a avaliagio das
FE, hd uma versio computadorizada da tarefa Children’s
Gambling Task (CGT-Br), que avalia a tomada de decisio
em criangas entre 3 e 5 anos, desenvolvida e com estu-
dos psicométricos publicados (Mata et al., 2013), porém
indisponivel para uso clinico; uma adaptagio brasileira
do instrumento de Avaliagio Automatizada da Memdria
Operacional (Automated Working Memory Assessment —
AWMA) (Santos & Engel, 2009) desenvolvido para in-
vestigar, dentre outros dominios, a memoria de trabalho
de criangas a partir de 5 anos; o Teste de Fluéncia Verbal
computadorizado, que avalia criancas de 6 a 14 anos, nio
estd disponivel para uso, contudo apresenta estudos psi-
cométricos (Dias et al., 2013); o teste de Stroop compu-
tadorizado (Dias et al., 2013), que investiga o controle
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inibitério de criangas 10 a 16, embora com propriedades
psicométricas publicadas nio estd disponivel para uso; e,
mais recentemente, o Jogo das Cartas Mégicas, desen-
volvido por Uechara et al. (2016), que objetiva avaliar as
FE. Estudos psicométricos foram desenvolvidos, mas
o instrumento também nio estd disponivel para uso.
Plataformas para avaliagio de FE tém sido desenvolvidas,
como a EF Solutions, que contém algumas tarefas infor-
matizadas de FE (Malloy-Diniz et al., 2020).

A avalia¢io das FE a partir de instrumentos infor-
matizados apresenta diversas vantagens, como a confiabi-
lidade na aplicagdo, padronizagio das instruc¢oes, melhor
controle do tempo, bem como a eficiéncia da corre¢io
e conversio dos escores, possibilitando ainda a utiliza-
¢io de diferentes estimulos de multimidia (Parson, 2016;
Primi, 2010). Nesse contexto, diante da importincia das
FE para diversos desfechos ao longo da vida, das evidén-
cias de sua estrutura multifatorial e das vantagens das
avaliagoes informatizadas, este estudo teve como objetivo
principal a construgio de um instrumento informatiza-
do para avaliar FE em criangas de 4 a 10 anos de idade.
Objetivou-se desenvolver um instrumento com tarefas
ltdicas, atrativas para as criangas, com instrucdes detalha-
das, padronizadas e com corre¢io automdtica para avaliar
as FE de criangas e ainda que proporcione condigdes de
investigar a organizagao triplice das FE (controle inibit4-
rio, memoria de trabalho e flexibilidade cognitiva), visto
que o presente artigo relata as etapas do desenvolvimento
do instrumento, bem como os estudos que investiga-
ram a precisio das medidas e evidéncias de validade do
instrumento.

Método

O processo de desenvolvimento do instrumento
fundamentou-se na teoria clissica de construgio de um
instrumento de medida, seguindo os parimetros ¢ pro-
cedimentos rigidos do tipo tedrico, empirico e analitico,
e respaldou-se nos conceitos tedricos da neuropsicologia
acerca das FE, conforme descrito nas se¢oes seguintes.
Para a execugio dos procedimentos, dividiu-se o estu-
do em cinco etapas: 1. defini¢io tedrica e metodoldgica;
2. construgio dos itens ¢ desenvolvimento da versio pre-
liminar; 3. estudo piloto; 4. anilise dos juizes; ¢ 5. estu-
dos psicométricos de validade e fidedignidade. O projeto
foi submetido e aprovado pelo Comité de ética da insti-
tui¢do responsivel. Os responsiveis pelas escolas e pelas
criangas participantes forneceram a autorizagao para par-
ticipagdo na pesquisa, além do assentimento das proprias
criangas.

Etapa 1 - Definicao Teérica e Metodolégica

A primeira etapa do trabalho envolveu um processo
de busca 2 literatura no que concerne aos modelos ted-
ricos sobre FE e aos instrumentos e tarefas de avaliagio
dessas fungdes de uso frequente na pritica clinica em
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contexto nacional e internacional. Foram usadas como
base as diretrizes do International Test Commission — ITC
(2010). Como substrato tedrico, optou-se pela utilizagio
do modelo descrito por Diamond (2013) que organiza
as FE nas trés funcdes bésicas de memoria de trabalho,
controle inibitdrio e flexibilidade cognitiva, conforme ji
descrito na Introdugio.

A partir de ideias derivadas das atividades seleciona-
das na literatura e, a fim de tornd-las mais atraentes para
a populac¢io infantil, optou-se por planejar atividades de
cardter ladico. Para tanto, foram selecionadas algumas
personagens para inclusio nas tarefas. Para a escolha das
personagens, foram realizadas, inicialmente, buscas nos
bancos de imagens disponiveis na internet ¢ oito imagens
foram selecionadas. Tais imagens foram apresentadas a
23 profissionais que trabalham com criangas na rea da
satide e educagio para que escolhessem, entre as oito
imagens, quatro que julgassem mais atraentes para crian-
gas de 4 a 10 anos de idade e que pudessem promover a
identifica¢io independentemente de género.

Etapa 2 - A Construgao dos Itens e o
Desenvolvimento da Versao Preliminar

Ap6s a definigio do tipo de tarefa, do funcionamen-
to ¢ da escolha das personagens, as atividades foram de-
senvolvidas, primeiramente no papel, incluindo todas as
fases de treinos e de testes. Apds estruturar a ordem e o
formato, as tarefas foram encaminhadas para equipe de
tecnologia e desenvolvimento de software que criou um
protétipo informatizado da versio de papel apresentada,
utilizando para isso a ferramenta XCode da Apple ¢ a lin-
guagem Objective-C.

Etapa 3 - Estudo Piloto e Desenvolvimento
das Tarefas Informatizadas

Aversio informatizada desenvolvida preliminarmen-
te foi aplicada em 10 criangas com idade entre 4 ¢ 10 anos,
da cidade de Goiinia, sendo uma crianga de 4 anos, uma
de 5, duas de 6, duas de 7, duas de 8, uma de 9 e uma de 10
anos, todas de escolas privadas. O objetivo do estudo pi-
loto foi investigar a compreensio das instrucdes, por parte
das criangas; avaliar o tempo despendido em cada tarefa e
avaliar o interesse das criangas pelas tarefas. Apés a aplica-
¢Ao, os resultados foram discutidos entre as autoras do tes-
te e as modificagOes necessarias foram encaminhadas para
a equipe responsivel em desenvolver as tarefas computa-
dorizadas. Assim, criou-se uma versao para ser submetida
A andlise de contetdo por parte de juizes.

Etapa 4 - A Andlise dos Juizes

Para a construcio de um instrumento de avaliacio,
recomenda-se que submeta o instrumento a uma amos-
tra populacional (juizes), considerada especialista na 4rea,
para realizar adequado julgamento dos itens do instru-
mento (Urbina, 2007). Para isso, participaram dessa eta-
pa do estudo dois doutores, um em Psicologia e um em
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Disttirbios do Desenvolvimento, ambos especialistas em
Neuropsicologia e que atuam tanto na 4rea clinica quan-
to na académica. A anilise foi realizada por meio de um
questiondrio com 46 questdes (fechadas e abertas), que
investigaram a definigao ¢ a coeréncia dos construtos do
teste, a adequagao das atividades para o publico infantil,
o design, o layout, o cadastro, as instrugdes, os dudios, as
fases de treino, as regras de interrupgao e as formas de re-
gistro dos resultados. Os questiondrios foram entregues
aos juizes, juntamente com um tablet com o aplicativo.

Etapa 5 - Estudos Psicométricos Iniciais

Para os estudos psicométricos inicias, participaram
51 criancas de 4 a 10 anos de idade, da cidade de GoiAnia,
sendo 34 meninos e 17 meninas. Todas as criangas foram
submetidas ao Teste de Avaliagio das Funcoes Executivas
(TAFE). Foi realizada a anilise de correlagio de Spearman
entre as principais medidas das diferentes habilidades

FUNCOES EXECUTIVAS

MEMORIA DE TRABALHO

FLEXIBILIDADE COGNITIVA

INIBIGAO

avaliadas no TAFE. Para a anilise de fidedignidade do
instrumento, dez criangas foram novamente submetidas
ao TAFE, ap6s trés meses da primeira aplicagio ¢ foram
realizadas correlagdes de Spearman entre as pontuagoes
do TAFE aplicado nos dois diferentes momentos. Foram
usadas correlagdes nio paramétricas devido ao pequeno
nimero amostral ¢ ao fato de algumas medidas nio te-
rem revelado normalidade de distribuigio.

Resultados

Resultados das Etapas 1 e 2

Como resultado das etapas 1 ¢ 2, foram desenvol-
vidas as tarefas informatizadas que avaliaram trés com-
ponentes das fungdes executivas: memoria de trabalho,
flexibilidade cognitiva e inibigio. Cada tarefa informati-
zada estd descrita a seguir, ¢ as imagens de cada uma sio
apresentadas na Figura 1.

Figura 1. Tarefas do Teste de Avaliacdo das Fungoes Executivas

Tarefa de Meméria de Trabalho

O modelo tedrico que fundamentou o desenvolvi-
mento dessa tarefa foi o modelo de componentes multi-
plos de Baddeley (2000). De acordo com ele, a memoria
de trabalho ¢ constituida por subsistemas e, conforme a
natureza do estimulo (visuoespacial ou verbal), um dos
subsistemas assume o processo de arquivamento ¢ de
manipulagio das informagdes. Seguindo esse conceito,
foram elaboradas duas atividades diferentes para avaliar a

memoria de trabalho, considerando suas diferentes natu-
rezas: 1. Tarefa de memoria de trabalho visuoespacial; e
2. Tarefa de memoéria de trabalho verbal, descritas a
seguir.

Memoria de Trabalho Visuoespacial

A tarefa utilizada como suporte no desenvolvimento
da tarefa de memoria de trabalho visuoespacial do TAFE
foi a Tarefa de Cubos de Corsi (Corsi, 1972), uma tarefa
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cldssica amplamente empregada na avaliagio da Memoria
de Trabalho Visuoespacial na clinica neuropsicolégica.
Ao longo dos anos, vérias versdes foram criadas, incluin-
do uma versio computadorizada de Vandierendonk et
al. (2004), e estudos psicométricos foram realizados, por
exemplo, por Farrell-Pagulayan et al. (2006) e Santos et
al. (2005). Todos esses estudos indicaram parimetros psi-
cométricos adequados, fator que foi determinante para a
escolha dessa tarefa. Contudo, para o TAFE, buscou-se
desenvolver uma tarefa mais lidica e atraente para o pt-
blico infantil. Por esse motivo, os cubos da tarefa cldssica
foram substituidos por imagens de casas ¢ foi incluido a
tarefa uma personagem (uma coruja) que interage com
a crianga e fornece as instrucoes para execugio da tarefa.
A crianga € orientada a prestar atengio a0 movimento da
coruja e, apds a interrup¢io do movimento, indicar com
o toque na tela as casas que a coruja visitou.

Antes da crianga iniciar o teste, hi duas telas de
treino para que ela se familiarize com a tarefa e com o
toque na tela. Apés a finaliza¢io do treino, a tarefa ¢ ini-
ciada com grau crescente de dificuldade. O desempenho
da crianga ¢ registrado de forma automaitica. Assim, sio
contabilizados os nimeros de sequéncias respondidas de
forma correta e incorreta. O teste é interrompido se a
crianca errar trés telas consecutivas ou, ainda, se realizar
corretamente as 12 telas que compdem o teste. Apds a
finalizagdo da primeira parte da tarefa (ordem direta), por
interrupg¢ao ou finalizagio, surge uma nova tela e a crian-
¢a é dirigida para a segunda etapa (ordem inversa). Todo
o funcionamento da parte inversa ocorre conforme a eta-
pa anterior, com uma tinica diferenga: os movimentos da
coruja devem ser repetidos pela crianga na ordem inversa
a ordem apresentada no modelo. Para indicar 3 crianga
a mudanca, além da instrugio especifica para essa etapa,
a tela da ordem inversa é apresentada com alteragio nas
cores dos estimulos.

Memodria de Trabalho Verbal

Para a atividade de memoria de trabalho verbal,
foram encontradas na literatura as tarefas de Repeti¢io
de Digitos (DigitSpan). Essa é uma tarefa amplamente
utilizada e virios estudos de normatizagio para a po-
pulagio infantil brasileira foram realizados (Figueiredo
& Nascimento, 2007; Santos & Bueno, 2003), além de
estudos de validade e fidedignidade que revelam valores
altos de coeficiente de confiabilidade (Williams et al.,
2003). No TAFE, os ntimeros utilizados como estimulos
nas versdes citadas foram substituidos por nomes de ani-
mais comuns para a populacio brasileira.

As criangas devem repetir as palavras, primeiramen-
te na ordem direta. Apds a finalizagio da primeira parte
da tarefa (ordem direta), por interrup¢io ou finalizagio,
surge uma nova tela, e a crianga ¢ dirigida para a segun-
da etapa (ordem inversa). Sio 16 telas para cada etapa,
iniciando com duas palavras e finalizando com nove. A
quantidade e a sequéncia de etapas, corretas e incorretas,
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sao contabilizadas. O teste é interrompido se a crianca
errar trés etapas consecutivas ou se concluir as 16 etapas,
quando o teste ¢ finalizado.

Tarefa de Flexibilidade Cognitiva

As atividades de flexibilidade cognitiva foram ela-
boradas conforme o principio do cldssico Trail Making
Test (Partington & Leiter, 1949). Para o TAFE, a tarefa
foi subdividida em duas diferentes atividades: uma tarefa
para as criangas em idade pré-escolar, que independe de
conhecimentos numérico e alfabético, e uma atividade
indicada para as criancas em idade escolar que ja tenham
conhecimentos numérico e alfabético. Tais atividades sio
descritas a seguir.

Flexibilidade Cognitiva para
Criancas em Idade Pré-escolar

A atividade elaborada para avaliar a flexibilidade cog-
nitiva em criangas em idade pré-escolar consiste em uma
adaptagdo, para uso em tablet, do Teste de Trilhas para Pré-
Escolares, desenvolvido por Trevisan e Seabra (2012). Na
primeira etapa, a crianga deve ligar os estimulos (cachor-
rinhos) em ordem crescente de tamanho. Na etapa se-
guinte, hd dois estimulos diferentes (cachorros e 0ssos) e
a crianga deve ligi-los, alternadamente, seguindo a ordem
de tamanho. Antes de iniciar o teste, a crianga realiza o
treino. Todo o tempo usado para conclusio de cada etapa,
bem como para o tragado da crianga (nimero de itens cor-
retamente ligados), é registrado e contabilizado. A tarefa é
interrompida quando a crianga ligar todos os itens da tela
(de forma correta ou incorreta) ou pelo examinador por
meio do botdo “avangar”, se a crianga nio finalizar, por
exemplo, ou se nio tocar em todos os itens da tela.

Flexibilidade Cognitiva para
Criancas em Idade Escolar

Igualmente ao teste elaborado para as criangas de 4
a 6 anos, o Teste de Flexibilidade para criangas em idade
escolar ¢ uma atividade adaptada, para uso em tablet, do
Teste de trilhas: Parte A e B (Montiel & Seabra, 2012).
O teste é destinado as criangas em idade escolar (7 a 10
anos de idade) com conhecimento das ordens numéri-
ca e alfabética. Ele também possui duas partes: A e B.
Para a execugio de ambas as partes, a crianga recebe as
orientagdes de forma auditiva apés o toque no botio “du-
dio”. Na parte A, hd duas telas. Na primeira, a crianga
¢ orientada a unir, por meio do toque na tela, as letras
em ordem alfabética e, na segunda tela, os ntimeros em
ordem crescente. Na parte B, a crianga € orientada para
que alterne entre os ntimeros ¢ as letras apresentadas,
em uma mesma tela, em sequéncia crescente e alfabéti-
ca. Assim, com as tarefas de pré-escolares, hi as telas de
treino e o desempenho é medido em termos de tempo
de execugio, nimero de sequéncia e conexdes realizadas
no primeiro minuto de execugio. A finaliza¢ao da tarefa
também ocorre conforme a tarefa de pré-escolares.
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Tarefa de Controle Inibitério

Foram encontrados na literatura virios paradigmas
relacionados as tarefas de controle inibitério. Os mais
populares sio os paradigmas de Stroop (Stroop, 1935),
Go/No-Go (Donders, 1969), N-back (Gevins & Cutillo,
1993) e Flanker (Eriksen & Eriksen, 1974). Para avaliar
o controle inibitério no TAFE, foram selecionadas as
tarefas de Flanker para embasar o desenvolvimento das
atividades.

No TAFE, os estimulos utilizados so as imagens
de cinco péssaros apresentados em uma linha horizontal.
Em cada apresentacio, a crianga é orientada a indicar, por
meio do toque na tela e o mais ripido possivel, a dire¢io
do pissaro do centro. Todos os pissaros sio apresenta-
dos com o mesmo tamanho e a mesma cor, até que uma
resposta seja emitida ou até trés segundos decorridos
apds a apresentacio do estimulo. Sio administradas 30
telas com imagens congruentes ¢ 30 telas com imagens
incongruentes, intercaladas de forma aleatéria. Apds as
telas de treino, a crianca inicia o teste. As respostas da
crianga sio registradas e computadas, considerando: er-
ros por Omissio, erros € acertos congruentes € erros ¢
acertos incongruentes.

Resultados da Etapa 3 - Estudo Piloto

O resultado do estudo piloto permitiu verificar,
em uma pequena escala, o funcionamento, de modo ge-
ral, das tarefas. Foram avaliados positivamente critérios
como a motivagio e interesse das criangas para realizar
as tarefas e a compreensio dos comandos e das etapas de
treino. O tempo despendido para a realizagdo de todas
as tarefas também foi avaliado e, embora tenha variado
conforme a faixa etiria, constatou-se a possibilidade de
realizar as quatros tarefas em um tnico momento.

Resultados da Etapa 4 - A Analise dos Juizes

Os questiondrios respondidos pelos juizes conti-
nham perguntas relacionadas aos conceitos dos constru-
tos abordados nas tarefas, ao design das tarefas, ao layout
geral do instrumento, ao cadastro do participante, A ade-
quacio das atividades para o ptblico infantil, a0 dudio das
tarefas, A clareza das instrucoes fornecidas para as crian-
gas, ao funcionamento das fases de treino, as regras de
interrupg¢ao e finalizagio e, por fim, a corre¢io e forma
de registro dos resultados.

Tabela 1

As respostas dos juizes foram analisadas de forma
qualitativa, uma vez que as questdes eram abertas e os
juizes puderam escrever sugestdes ¢ orientacoes para
contribuir na validade do teste. Todos os critérios foram
avaliados como adequados. Contudo, foram sugeridas
mudangas, como o acréscimo de dois itens no cadastro
da crianca (lateralidade e um campo para o registro das
observagdes extras sobre o examinando), a adequagio da
linguagem (prosédia) da instrucio fornecida na tarefa de
memoria de trabalho visual que estava demasiadamen-
te mecanizada, segundo a avaliagio dos juizes, ¢ ainda a
inclusio da possibilidade de encerrar a tarefa a qualquer
momento ¢ a possibilidade de retornar as instrugdes da
tarefa quando necessirio. Todas as mudancas sugeridas
foram realizadas, uma vez que as alteracdes contribufam
para melhor desempenho e funcionamento das tarefas.
Apbs essas modificagdes, concluiu-se a versio do instru-
mento e, entlo, foi conduzida a andlise descrita a seguir.

Resultados da Etapa 5 - Estudos
Psicométricos Iniciais

As principais medidas dos instrumentos foram ana-
lisadas a partir da correlagio de Spearman e estio apre-
sentadas na Tabela 1. As tarefas de memoria de trabalho
apresentaram correlagdes significativas (alta a moderada)
com todas as outras medidas de memoria de trabalho
(verbal, visuoespacial ¢ na ordem direta e inversa), com
controle inibitério e com algumas medidas de flexibilida-
de cognitiva, sendo o0 maior ntiimero com as medidas de
memoria visuoespacial.

Entre as medidas de flexibilidade e inibi¢io, foram
encontradas correlacdes moderadas entre as medidas dos
testes de flexibilidade para pré-escolares e as duas medi-
das do teste de inibigdo. Contudo, nos testes para escola-
res, a maioria das correlagdes com as tarefas de inibigio
foi baixa.

A fim de buscar evidéncias da fidedignidade do
TAFE, foram realizadas correla¢des nio paramétricas
de Spearman entre as pontuagdes do TAFE aplicados
em dois momentos diferentes. A Tabela 2 apresenta tais
correlagdes. Das 25 medidas investigadas, 21 apresenta-
ram valor de correlagio significativa de magnitude clas-
sificada como muito alta, trés apresentaram correlagio
alta e somente uma correlacio estd classificada como
baixa.

Andlises de Correlagdo de Spearman entre as Principais Medidas no TAFE em Meméria de Trabalho (MT), Flexibilidade

Cognitiva (FC) e Controle Inibitério (CI)

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0
1.2. MT visoespacial OI rho 0,77
p <0001
1.3. MT verbal OD rho 0,48 0,55

p <0,001 <0,001
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Tabela 1 (continuagao)
Andlises de Correlagdo de Spearman entre as Principais Medidas no TAFE em Meméria de Trabalho (MT), Flexibilidade
Cognitiva (FC) e Controle Inibitério (CI)

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0

1.4. MT verbal OI rho 052 066 0,59
p <0,001 <0,001 <0,001
1.5. FC Pré-escolares A rho 0,39 062 058 0,50
p 0,054 0,001 0,003 0,012
1.6. FC Pré-escolares B rho 0,53 044 026 0,38 037
p 0,008 0,03 0,209 0,061 0,079
1.7. FC escolares rho 0,30 0,40 0,33 0,06 - -
letras sequéncias p 0,105 0,031 0,078 0,739 - -
1.8. FC escolares rho 0,34 040 0,0 0,33 - - 0,34
numero sequéncias p 0,070 0,029 0,602 0,081 - - 0,070
1.9. FC escolares rho 0,48 041 0,03 0,12 - - 0,49 0,44
sequéncia parte B p 0,008 0,024 0,871 0,526 - - 0,007 0,017
2.0 CI Incongruente rho 0,59 0,67 0,33 0,50 0,37 0,51 0,31 0,41 0,36

p <0,001 <0,001 0,017 <0,001 0,07 0,011 0,091 0,026 0,049

2.1 CI Congruente rho 058 068 041 058 058 051 037 03 035 0,67
p <0,001 <0,001 0,002 0,002 0,002 0,011 0,043 0,032 0,056 <0,001

Tabela 2
Andlises de Correlacgdo de Spearman entre as Medidas no TAFE em Meméria de Trabalho (MT), Flexibilidade Cognitiva (FC) e
Controle Inibitério (CI) nas Duas Avalia¢des de Teste e Reteste

Tarefa rho p N
MT Visoespacial - Ordem Direta 0,94 <0,001 10
MT Visoespacial - Ordem -Inversa 0,91 <0,001 10
MT Verbal - Ordem Direta 0.99 <0,001 10
MT Verbal - inv—- Ordem Inversa ersa 0,93 <0,001 10
FC Pré-escolar parte A conexao 1,00 <0,001 4
FC Pré-escolar parte A sequéncia 0,94 0,057 4
FC Pré-escolar parte A tempo 1,00 <0,001 4
FC Pré-escolar parte B conexao 1,00 <0,001 4
FC Pré-escolar parte B sequéncia 1,00 <0,001 4
FC Pré-escolar parte B tempo 0,63 0,368 4
Escolar Letras — conexao 1,00 <0,001 6
FC Escolar Letras - sequéncia 1,00 <0,001 6
FC Escolar Letras - tempo 0,89 0,015 6
FC Escolar nimero — conexao 1,00 <0,001 6
FC Escolar nimero — sequéncia 1,00 <0,001 6
FC Escolar numero - tempo 0,92 0,008 6
FC Escolar parte B - conexao 1,00 <0,001 6
FC Escolar parte B - sequéncia 1,00 <0,001 6
FC Escolar parte B - tempo 0,77 0,070 6
FC Escolar soma parte A 1,00 <0,001 6
FC Escolar diferenca entre B e A 1,00 <0,001 6
CI Inibi¢ao correta congruente 0,68 0,031 10
CI Inibicao correta incongruente 0,91 <0,001 10
CI Inibicdo incongruente — Congruente 0,81 0,004 10
CI Erro omissao 0,38 0,272 10
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Discussao

A iniciativa para o desenvolvimento do Teste
Informatizado das Fungdes Executivas surgiu a partir
das evidéncias de que as habilidades das FE sio relevan-
tes para diferentes situagdes da vida, da aprendizagem
escolar e a manuten¢io de relacionamentos saudiveis
(Diamond, 2013). Assim como os déficits no desenvol-
vimento dessas habilidades podem conduzir para dificul-
dades em controlar os impulsos, agir de forma reflexi-
vel e organizada, dificuldades em realizar julgamentos
e tomar decisdes. Adicionado a isso, hi os achados da
neurociéncia sobre as ripidas e robustas mudangas no
desenvolvimento das FE no periodo da infincia, sendo
um periodo de acentuada neuroplasticidade (Zelazo &
Carlson, 2012). Tal contexto revela a importincia de se
ter instrumentos psicometricamente adequados para ava-
liar FE em criangas.

A escolha por um instrumento informatizado ocor-
reu visto que esse tipo de oferece padronizagio na apli-
cac¢io, uma vez que mudangas sutis na apresentagio da
tarefa podem levar a resultados diferentes (Burgess &
Stuss, 2017). Adicionalmente, tal avaliacio possibilita ao
aplicador realizar observacdes de comportamentos pa-
ralelamente 2 testagem; oferece maior precisio nas me-
didas, inclusive nas de tempo; facilita a aplicagio, per-
mitindo ser administrado por profissionais com atuagio
em dreas distintas, como as de educacio e satide; e ainda
permite o armazenamento de grande volume de dados
coletados (Parsons, 2016).

A etapa de criagio do instrumento possibilitou a
escolha de tarefas simples com menor demanda de ou-
tras habilidades, uma vez que, dada a complexidade das
FE, outras diferentes demandas nio executivas podem
estar presentes em um teste de desempenho de FE. Tal
problema, considerado um problema de impureza, é re-
corrente na pritica clinica e muito citado na literatura
(Strauss et al., 2006) ¢ pode impactar na interpretagao
do desempenho da tarefa. Logo, disponibilizar um ins-
trumento com menor interferéncia de outra habilidade
para a prética clinica pode atenuar esse tipo problema.
Outra forma de contornar tal dificuldade na clinica é
o uso de técnicas estticas, como a anilise fatorial con-
firmatéria ¢ a modelagem de equagio estrutural, em-
bora paregam pouco vidveis na pritica clinica (Dias &
Malloy-Diniz, 2020), sendo mais acessivel a criagio de
tarefas mais especificas para a habilidade-alvo. A criagio
das tarefas também proporcionou a viabilidade de se ter,
para uso clinico, tarefas de desempenho com linguagem
¢ design adequados para o publico infantil. Essa carac-
teristica é importante, visto que o processo de avaligao
neuropsicolégica é usualmente longo, envolve outras
tarefas e grande parte das criangas que se submete a esse
processo apresenta queixas relacionadas ao desempenho
cognitivo. Sendo assim, o processo de avaliagio costu-
ma ser pouco motivador e, por vezes, exaustivo, o que

justifica uma maior facilidade quando as atividades pos-
suem carater ladico.

Ap6s o desenvolvimento das tarefas, o estudo piloto
proporcionou a verificagio, em contexto real, da compre-
ensibilidade das instrugdes e, ainda, possibilitou observar o
interesse das criangas pelas atividades. As etapas dedicadas
aos estudos de validade e fidedignidade foram fundamen-
tais, uma vez que um instrumento para ser considerado
psicometricamente adequado deve apresentar evidéncias
de validade e precisao (Pasquali, 2003). No presente estu-
do, a busca por evidéncias foi inicialmente conduzida com
base no contetido, a partir da avaliagio dos juizes, etapa
fundamental na construgio de um instrumento (Noronha
et al., 2003). Verificou-se que o instrumento representou
adequadamente os construtos tedricos que se objetivou
avaliar, garantindo que os dados interpretados fossem os
construtos almejados, sendo, assim, possivel dar continui-
dade aos estudos de validade.

Para investigar as evidéncias baseadas na estrutura
interna do instrumento, foram utilizadas analises de cor-
relagdo de Spearman. Os dados revelaram diversas corre-
lagOes significativas. Estas foram de magnitudes modera-
das a altas, principalmente com as medidas de meméria
de trabalho; enquanto as de flexibilidade cognitiva foram
as que apresentaram as menores magnitudes de corre-
lagio com as demais. Esses resultados remetem ao mo-
delo de compreensio das FE proposto por Miyake et al.
(2000) e revisado por Diamond (2013). Nesse modelo,
os trés componentes das fungdes sio independentes, po-
rém relacionados entre si, apoiando a ideia de unidade ¢
diversidade das FE.

De fato, observou-se no presente estudo que a
maioria das medidas apresentou correlagio significativa
entre si. Embora esse modelo de trés componentes bési-
cos tenha sido proposto a partir de uma amostra de uni-
versitirios, quando se refere as criangas, o padrio mais
comum encontrado foi o unitirio, com evidéncias de
que a diferenciacio ocorre ao longo do desenvolvimento
(Huizinga et al., 2006; St Clair-Thompson & Gathercole,
2006). Esse padrio também ¢ sustentado pelo estudo de
Brydges et al. (2014), que identificou uma estrutura fa-
torial unitdria em criangas entre 8 ¢ 9 anos, porém uma
estrutura bifatorial nas mesmas criancas avaliadas entre
10 e 11 anos de idade. Sendo que, no modelo bifatorial, o
primeiro componente identificado foi a memoria de tra-
balho, e o segundo integrou as habilidades de inibig¢io e
flexibilidade. Evidéncias também sustentadas por estudos
de neuroimagem demonstram que, no inicio da infincia,
as regides encefilicas ativadas durante uma tarefa de FE
sAo mais amplas quando comparadas a outras criangas
no final desse periodo (Fiske & Holmaboe, 2019). No
presente estudo, observou-se que, de fato, as habilidades
apresentaram-se, na maioria dos casos, relacionadas entre
si. Porém, frequentemente, com magnitudes moderadas,
o que corrobora a hipétese de relacio, mas nio completa
sobreposi¢io entre elas.
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Ainda sobre a correlagio encontrada entre as medi-
das, Diamond (2013) postula uma hierarquia na qual a
memoria de trabalho e a inibigdo contribuem para o de-
senvolvimento do terceiro componente bésico, a flexibi-
lidade cognitiva. Os dados do presente estudo adequam-
-se a essa hipdtese da autora, uma vez que a memoria
de trabalho e a inibi¢io apresentaram maior ntimero e
maior magnitude de correlagio entre si, quando compa-
radas s medidas de flexibilidade. No presente estudo,
nao foi possivel analisar separadamente as faixas etirias
para buscar o nimero de componentes em cada fase, por
exemplo, por meio de anilises fatoriais. Sugere-se que
estudos futuros, com maior ntmero de participantes,
possam conduzir tal andlise, o que seria relevante para a
compreensio das mudangas na estrutura das FE ao longo
do desenvolvimento.

A investigagio da precisio do instrumento foi ob-
tida nos resultados entre as correlagdes do teste-reteste
do TAFE. Correlagoes significativas, de magnitude mo-
derada ou alta, foram encontradas na maioria das me-
didas, mostrando estabilidade dos escores ao longo do
tempo. O tempo entre as duas avaliages (de 3 meses)
pode ser questionado quando se refere a avaliacio das
FE, uma vez que, diferentemente de outras habilidades
cognitivas, as FE apresentem maior flutuagio ao longo
do tempo (Burgess & Stuss, 2017). Contudo, no pre-
sente estudo, evitou-se prolongar muito o tempo para
além dos 3 meses, a fim de evitar a interferéncia de fa-
tores ligados ao desenvolvimento e 3 aprendizagem dos
participantes. No delineamento aqui usado, observou-
-se boa precisio do TAFE. No entanto, outras formas
de analisar a precisio podem ser investigadas em estu-
dos ulteriores.

Consideracoes Finais

O desenvolvimento das tarefas e os estudos pre-
liminares das caracteristicas psicométricas do instru-
mento TAFE demonstraram a viabilidade da utilizagio
desse instrumento para a avaliagdo das FE no contexto
brasileiro. No entanto, faz-se necessiria a continui-
dade dos estudos psicométricos. Como limita¢des do
estudo, os resultados foram analisados apenas de dois

tipos de evidéncias de validade. Destacamos que os
trabalhos seguintes devem complementar e investi-
gar outros tipos de evidéncias, tais como relagio com
a idade, relagdes com outros instrumentos ji valida-
dos de FE e comparagio do desempenho entre amos-
tras clinicas com queixas e diagndsticos que indicam
prejuizos nas FE. E fundamental, ainda, aumentar e
diversificar a amostra para a conducio, por exemplo,
de analises fatoriais e, futuramente, conduzir estudos
de normatizagdo para disponibilizar o instrumento
a0 uso clinico.

Apesar das limitagdes, ressalta-se que o desenvol-
vimento criterioso dessa ferramenta de investigagio das
FE em criangas deve contribuir para suprir, pelo menos
parcialmente, a escassez de ferramentas nacionais padro-
nizadas de avaliacio das FE nessa faixa etdria.
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