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Resumo

As funcbes executivas (FE) sofrem importantes alteragdes durante a primeira
infancia e a idade pré-escolar. A construgdo de medidas adequadas para avaliar o
funcionamento executivo € um passo determinante na compreensao destas mudancas. Este
trabalho centrou-se na criagdo de uma bateria computorizada de avaliacdo das FE para a
primeira infancia e idade pré-escolar. Esta foi composta por seis provas que diferiam no
formato, no tipo de resposta requerida e nas exigéncias de memoaria de trabalho, controlo
inibitorio e flexibilidade cognitiva. A bateria foi aplicada, numa unica sessao individual, a uma
amostra de 101 criangas portuguesas, com idades compreendidas entre os 2 e 0s 4 anos. A
bateria final foi composta por cinco provas, que revelaram, pela analise fatorial confirmataria,
estar relacionadas com um fator latente. Esta apresentou uma consisténcia interna
moderada (a=0.67). O resultado compésito da bateria diferiu significativamente entre grupos

etarios.

Palavras-chave: fungdes executivas, avaliagdo neuropsicologica, primeira infancia, pré-

escolar.
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Abstract

Executive functions are shaped during the toddler years and preschool age. The
development of appropriate measures for the assessment of executive functions (EF) is
paramount to better understand these changes. This project aimed at creating a
computerized test battery for EF assessment during toddler years and preschool age. The
test battery comprises six tasks that differ in format, response requirements and working
memory, inhibitory control and cognitive flexibility demands. The test battery was applied to a
sample of 101 portuguese children, aged between 2 and 4 years-old, in a single individual
session. The final battery comprised five tasks which were consistent with a single latent
factor through confirmatory factor analysis. This version revealed moderate internal
consistency (a=0.67). The composite result from this version differed significantly between

age groups.

Keywords: executive function, neuropsychological assessment, toddler years, preschool.
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Abreviaturas e simbolos

Abreviatura/Simbolo Definigao

AFC Analise fatorial confirmatéria

AFE Analise fatorial exploratéria

ANOVA Andlise de variancia

Cl Controlo inibitério

CFlI Comparative fit index

d Medida de Cohen da magnitude do efeito
a d prime, medida de precisao

DCCS Dimensional change card sorting

df Graus de liberdade

DP Desvio padrao

E-R Estimulo-resposta

F Valor calculado para a ANOVA one-way
FC Flexibilidade cognitiva

FE Funcdes executivas

o Assimetria

92 Curtose

GFI Goodness of fit index

IC Intervalo de confianca

M Média

MT Memoéria de trabalho

ms Milissegundos

N Amostra total

n Amostra parcial

r Coeficiente de correlagdo de Pearson
RMSEA Indice root mean square error of approximation
] Segundo(s)

TR Tempo de reagéo

t Valor calculado para o teste ¢

VD(s) Variavel(is) dependente(s)

z Resultado estandardizado

a Alfa de Cronbach

n? Eta quadrado, medida da magnitude do efeito
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Introducgao

A qualidade de uma pecga musical, tocada por uma orquestra sinfonica, depende em
grande parte do seu maestro. Este desempenha um papel fundamental. Comega por
selecionar a peca a tocar, da o mote para o seu inicio, marca o tempo, modula o ritmo e o
volume da cada parte da obra e introduz ou cessa a participacdo dos varios musicos, no
tempo devido. Desta forma, independentemente da competéncia de cada um dos seus
musicos, séo cruciais para o funcionamento delicado, dinamico e integrado da orquestra, as
fungbes de condugdo e coordenagdo desempenhadas pelo maestro. Analogamente, o
funcionamento cerebral requer uma coordenagao dinamica e integrada dos seus varios

componentes (Brown, 2006).

Esta capacidade é assegurada pelas fungbes executivas (FE), construto que traduz
0s processos psicologicos envolvidos no controlo consciente do pensamento e da acédo
(Zelazo & Muller, 2004). Estas s&o referidas na literatura através de nomes variados, dos
quais sao exemplos os conceitos de controlo executivo e controlo cognitivo (Wiebe,
Sheffield, Nelson, Clark, Chevalier, & Espy, 2011).

As FE sao requeridas nos momentos em que o controlo automatico nao é capaz de
guiar eficazmente o pensamento ou a agao (Diamond, 2006). Desta forma, as FE aparecem
envolvidas em situagdes que exigem concentracdo, planeamento, resolugdo de problemas,
coordenagdo e mudanca. Destas, sdo exemplos a concretizagcdo de tarefas novas, a
realizacado de opgdes perante varias alternativas, bem como as circunstancias que exigem a

superagao de uma forte vontade interna ou atragao externa (Diamond, 2006).

Estas funcdes sdo geralmente divididas em trés componentes, nomeadamente,
memoria de trabalho (MT), controlo inibitério (Cl) e flexibilidade cognitiva (FC) (Diamond,
2006, 2013; Miyake, Friedman, Emerson, Witzki, & Howerter, 2000). O CI| permite um
dominio sobre a atencéo e a agéo, impedindo que o sujeito seja simplesmente orientado por
estimulos externos, emogdes ou tendéncias comportamentais habituais. A capacidade de
inibir a atengdo a distratores permite prestar uma atencédo seletiva e sustentada. Ja a
inibicdo de um comportamento predominante, torna a mudanga possivel e permite
comportamentos socialmente adaptados (Davidson, Amso, Anderson, & Diamond, 2006;
Diamond, 2006). Por sua vez, a MT traduz-se pela capacidade de reter e manipular
informagéo (Diamond, 2006). Este componente executivo funciona como um espago de
trabalho mental, que pode ser usado de forma flexivel para sustentar as atividades

cognitivas que requerem simultaneamente processamento e armazenamento, como e.g. a
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aritmética mental (Gathercole & Alloway, 2006). A MT torna possivel a recordagao de planos
e instrucdes, a consideragcdo de alternativas e o estabelecimento de relagdes entre o
presente, o passado e o futuro. Permite ainda fazer associagbes entre itens aparentemente
néo relacionados e separar a parte do todo, o que se traduz na recombinagao de elementos
de novas e criativas formas (Davidson et al., 2006; Diamond, 2006). Por fim, a FC envolve a
capacidade de alternar entre tarefas ou representagbes mentais (Wiebe et al.,, 2011),
tornando-se uma competéncia primordial num mundo constantemente em mudanca. Esta é
essencial a adaptabilidade e, igualmente, a criatividade, que advém da capacidade de
conseguir olhar para as circunstancias de uma forma nova e diferente (Davidson et al.,
2006). Por tudo isto, no seu conjunto, as FE tornam-se essenciais ao desenvolvimento
cognitivo, psicoldgico e social, a saude mental e fisica e ao sucesso escolar e quotidiano
(Diamond, 2013).

A relacio entre as FE e as idades precoces do desenvolvimento, ou seja, primeira
infancia e idade pré-escolar, € um tema de grande interesse e atualidade no contexto da
investigagdo académica (Carlson, 2005). O estudo das FE nesta fase da vida, visa definir e
descrever as formas precoces do controlo executivo ou os precursores que lhe estdo
subjacentes (Isquith, Gioia, & Espy, 2004). Este conhecimento é de grande relevancia para
a compreensdo do desenvolvimento normal das criangas, bem como das perturbacbes do

desenvolvimento que se manifestam durante a infancia e a adolescéncia.

No que concerne as criangas com um desenvolvimento normal, a variagao
individual na performance em tarefas executivas parece ser significativa e preditiva de
outras competéncias importantes para o seu desenvolvimento (Carlson, 2005), e.g.
competéncias sociais (Kochanska, Murray, & Harlan, 2000; Kochanska, Murray, Jaccfnes,

Koenigr, & Vandegeest, 1996) e académicas (Blair & Razza, 2007).

Nao obstante a importancia do conhecimento sobre a norma, o neuropsicélogo
orientado para o desenvolvimento, independentemente de estar focado na intervencgao
clinica ou na investigagao cientifica, tem um interesse inerente no que concerne a origem
das perturbacdes do desenvolvimento. Nestes casos, o estudo das FE nas primeiras fases
da vida, ganha relevancia. Por exemplo, criangas com perturbagdo de hiperatividade e
défice de atencao revelam fracas competéncias de CI (Isquith et al., 2004). Por sua vez,
criangcas com necessidades educativas especiais evidenciam reduzidas capacidades de MT
(Gathercole & Pickering, 2001). De forma semelhante, muitas outras alteragbes do
neurodesenvolvimento aparecem associadas a défices executivos, nomeadamente a

perturbacdo autista, o traumatismo cranio-encefalico (Isquith et al., 2004), a fenilcetonuria
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(Diamond, Prevor, Callender, & Druin, 1997) e a prematuridade (Baron, Kerns, Miiller,
Ahronovich, & Litman, 2012). Por isto, o conhecimento das FE tem importantes implicagbes
na detegdo precoce de perturbagdes do desenvolvimento e, por extensdo, na intervengéo

terapéutica junto das criangas que as manifestam (Isquith et al., 2004).

Segundo o que foi anteriormente referido, a avaliagdo do funcionamento executivo
nos primeiros anos de vida, tem uma utilidade potencial na identificacao precoce de criangas
em risco (Gathercole & Pickering, 2001). A importancia da constru¢cao de medidas precisas
para avaliar as FE nesta fase prende-se igualmente com a possivel contribuicdo para a
clarificacdo deste construto, bem como das relagbes entre os seus componentes (Blair,
Zelazo, & Greenberg, 2005). Para além disto, € um passo determinante na compreensao
das mudangas ocorridas, ao longo da infancia, nas estruturas cognitivas que lhe estao
associadas (Wiebe et al., 2011). De forma mais ampla, a avaliagdo fidedigna das FE no
periodo inicial da vida, contribui para a compreensdo do desenvolvimento das relagbes
cérebro-comportamento e da forma como estas sdo afetadas por fatores genéticos ou
ambientais (Blair et al., 2005). Independentemente da importancia destas medidas de
avaliagao existem poucos instrumentos com este proposito (Espy, Bull, Martin, & Stroup,
2006). Por sua vez, os que existem geralmente falham na informacdo relativa a
sensibilidade das tarefas usadas e a sua validade (Pritchard & Woodward, 2011). Por tudo o
que foi até entao referido, torna-se essencial munir investigadores, clinicos e educadores de
ferramentas validas para a avaliagdao das FE nesta fase do desenvolvimento (Carlson,
2005).

O presente estudo teve dois objetivos gerais. O primeiro foi construir uma bateria
computorizada de avaliagdo das FE, para criangas portuguesas na primeira infancia e idade
pré-escolar. O segundo foi verificar a adequagao e precisdo da bateria, através da sua
aplicagdo a uma amostra de 101 criangas, com idades compreendidas entre os 27 e os 59
meses. A escolha do tema deste trabalho deveu-se ao seu interesse e atualidade para a
area da investigagao neuropsicolégica. De igual forma, valorizou-se a sua utilidade e
importancia para uma melhor compreensao dos aspetos do desenvolvimento infantil, seja
este normativo ou com evidéncia de perturbagcdo. Tanto quando foi possivel perceber
através da revisdo bibliografica, ndo existe instrumento semelhante para a populagao
portuguesa. No estrangeiro, encontram-se poucos exemplos de baterias de avaliagdo das
FE para esta faixa etaria (e.g., Espy, 1997; Willoughby, Pek, Blair, & Family Life Project
Investigators, 2013). No entanto, existem varios estudos com amostras semelhantes que

agregam tarefas para avaliar as FE, tendo outro propdsito subjacente, e.g. a compreensao
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da sua organizacao (Senn, Espy, & Kaufmann, 2004; Wiebe, Espy, & Charak, 2008; Wiebe
et al., 2011).

As FE tém sido geralmente avaliadas na primeira infancia e na idade pré-escolar,
através de tarefas neurocognitivas que foram adaptadas a estas fases do desenvolvimento
(Carlson, 2005). Neste caso, a bateria foi composta por seis tarefas de avaliagdo, que
diferiam no formato, no tipo de resposta requerida, bem como, nas exigéncias de MT, Cl e
FC. As provas da bateria foram maioritariamente adaptadas a partir das tarefas utilizadas
por Wiebe et al. (2011), mas também por Espy (1997), Carlson, Mandell e Williams (2004) e
Frye, Zelazo e Palfai (1995). Tendo em consideragao os resultados dos estudos dos autores
supracitados, as tarefas utilizadas parecem ser adequadas as faixas etarias representadas

na amostra.

A construgdo da bateria foi feita com recurso ao SuperLab® 4.5 (Cedrus
Corporation), tendo sido as imagens criadas no Adobe® lllustrator® CS4 14.0.0 (Adobe
Systems). Apds esta fase, seguiu-se a aplicacao da bateria. Esta ocorreu no contexto
escolar, em sessdes Unicas e individuais, com criangas que frequentavam a creche e o
ensino pré-escolar. A recolha da amostra envolveu duas instituicdes do distrito de Aveiro e
duas instituicdes do distrito de Lisboa. O tratamento estatistico dos dados foi feito com
recurso ao software SPSS Statistics (v.18, IBM SPSS, Chicago, IL) e ao SPSS Amos (v. 18,
IBM SPSS, Chicago, IL).

Apresentou-se o trabalho realizado ao longo de seis capitulos. Dedicou-se o
primeiro capitulo a organizacao e desenvolvimento das FE na primeira infancia e idade pré-
escolar. Neste, abordaram-se os modelos de estruturacdo das FE, com enfoque nas fases
precoces do desenvolvimento. Para além disto, discutiram-se as evidéncias empiricas
relativas ao percurso desenvolvimentista das FE e seus componentes. Por sua vez,
dedicou-se o segundo capitulo a avaliagdo das FE nos primeiros anos de vida. Neste, fez-se
uma descricdo aprofundada de cada um dos componentes executivos, tendo por base as
tarefas que tém sido utilizadas na literatura para os avaliar. Por fim, ressalvaram-se alguns
aspetos inerentes a avaliagcdo das FE, genéricos ou relacionados com a avaliacdo de
criangas em idades precoces do desenvolvimento. No terceiro capitulo enumeraram-se os
objetivos gerais e especificos da investigagdo. Enquanto no quarto capitulo se procedeu a
descricdo da metodologia de investigagdo, no que concerne a amostra, procedimento e
medida utilizada. Realizou-se, no quinto capitulo, uma exposi¢ao dos resultados obtidos. No
sexto capitulo fez-se a discusséo dos resultados, sendo estabelecida a sua relagdo com os

objetivos do estudo. Neste, discutiram-se ainda algumas limitagdes e foram sugeridas
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possiveis alteracdes ao instrumento de avaliagédo, por forma a melhorar a sua adequacao e
precisao. Por fim, apresentou-se uma conclusdo, onde se resumiram as ideias essenciais

desta investigagao.

Neste trabalho adotou-se a norma APA, para citagdes e referenciagéo bibliografica.
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Capitulo 1.

Fungoes executivas na primeira infancia e idade pré-escolar
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As FE podem ser definidas como um conjunto de processos de controlo ou
regulacdo do comportamento orientado para um objetivo (Miyake & Friedman, 2012). Estes
processos dependem de um circuito neural no qual o coértex pré-frontal tem um papel central
(Diamond & Lee, 2011), especificamente as suas regides dorsolateral e ventrolateral
(Diamond, 2006).

Os componentes que constituem aquilo que coletivamente é denominado de FE,
incluem a MT, o Cl e a FC (Diamond, 2006, 2013; Miyake et al., 2000). A MT esta
relacionada com a competéncia de reter e manipular a informacdo. Por seu turno, o CI
traduz-se pela aptidao de ignorar elementos distratores e manter o foco atencional. Este
esta ainda ligado a capacidade de resistir a uma resposta predominante em prol de uma
outra resposta, seja esta requerida ou simplesmente mais adequada. Por fim, a FC prende-
se com a capacidade de mudar a perspetiva, o foco atencional ou o esquema de resposta
(Diamond, 2006). Tendo por base estes componentes, podem ainda distinguir-se FE
complexas, tais como a resolugédo de problemas, o raciocinio e o planeamento (Diamond &
Lee, 2011; Diamond, 2013).

Os primeiros cinco anos de vida desempenham um momento critico no
desenvolvimento das FE. Neste periodo, desenvolvem-se os componentes centrais das FE
que constituem a base, a partir da qual, os processos cognitivos superiores se vao
desenvolver até a idade adulta (Garon, Bryson, & Smith, 2008). Tal, traduz-se numa
melhoria da performance em varias tarefas com exigéncias executivas, entre os 30 e os 60

meses (Espy, Kaufmann, Glisky, & McDiarmid, 2001).

Neste periodo é expectavel que as criangas apresentem um controlo cada vez
maior do seu comportamento. Espera-se assim, que consigam molda-lo consoante as
exigéncias dos diferentes contextos em que se movimentam por forma a atingirem
determinados objetivos, e.g., aprenderem informagéo nova. Esta capacidade de regular o

comportamento depende em grande parte das FE (Wiebe et al., 2008).

Nesta fase, o Cl parece estar fortemente associado as capacidades de regulagao
emocional e comportamental. Criangcas que demonstram maior Cl entre os 22 e os 33
meses aparentam uma resisténcia mais elevada ao desenvolvimento de irritabilidade ou
enfurecimento, bem como, de alegria. Simultaneamente, parecem demonstrar maior
contengao na manifestacdo destas emocgdes (Kochanska et al., 2000). Por sua vez, criangas
entre os 26 e os 41 meses com melhores competéncias de Cl, parecem evidenciar uma

maior internalizagdo de regras de conduta (Kochanska et al., 1996).

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias — Escola de Psicologia e Ciéncias da Vida 20



Cristiana Merendeiro — Proposta de Avaliagao das Fungdes Executivas para a Primeira Infancia e Idade
Pré-escolar

As FE aparecem igualmente relacionadas com os resultados académicos na idade
pré-escolar. Estas parecem constituir um fator preditor destes resultados
independentemente do quociente de inteligéncia (Blair & Razza, 2007). Por exemplo,
melhores competéncias executivas mostraram ser uma vantagem nas aquisicoes
relacionadas com a matematica e a leitura (Bull, Espy, & Wiebe, 2008). Especificamente, o
componente de Cl apresentou uma correlagdo importante com estas competéncias
emergentes, e.g. com o reconhecimento de letras (Blair & Razza, 2007). A vantagem
referida parece manter-se durante os primeiros trés anos de escolaridade (Bull et al., 2008).
Alguns resultados apoiaram igualmente a relacdo entre FE e competéncias académicas
entre os 11 e os 12 anos. Nestas idades, as capacidades de MT e Cl parecem relacionadas
com as competéncias de literacia e de matematica. O Cl parece relacionar-se ainda com as
competéncias da area das ciéncias (St Clair-Thompson & Gathercole, 2006). Por tudo isto,
Diamond e Lee (2011) afirmaram que as FE s&o cruciais ao sucesso académico de criangas

e jovens.

Em suma, os dados anteriormente referidos apontam para as FE como um aspeto

primordial para o desenvolvimento cognitivo na infancia.

1.1 Estrutura das fungdes executivas

Miyake et al. (2000) destacaram a importancia do estudo empirico das FE para o
desenvolvimento de um modelo que traduzisse a sua organizagdo. Para isso, os autores
centraram-se em perceber o quao separaveis eram as FE no adulto e como é que estas
contribuiam para as tarefas executivas. Para tal, focaram-se nos trés componentes
executivos mais frequentemente referidos na literatura. Estes foram respetivamente
denominados de ‘shifting’, ‘updating’ e ‘inhibition’ (Miyake et al., 2000, p. 50). Miyake et al.
(2000), relacionaram o componente ‘shifting’ (Miyake et al., 2000, p. 50) com a mudanga
entre tarefas ou contextos mentais. Por sua vez, associaram o componente ‘updating’
(Miyake et al., 2000, p. 50) a monitorizacdo e atualizacdo das representagcées da MT. Por
fim, traduziram o componente ‘inhibition’ (Miyake et al., 2000, p. 50) como a inibicdo das
repostas predominantes. Estes componentes ficaram vulgarmente conhecidos na literatura,
como FC, MT e ClI (e.g. Diamond, 2013; Wiebe et al., 2011). Os autores justificaram a opcao
por estes trés componentes com varias razdes, entre as quais, o facto de corresponderem a

FE limitadas e de nivel inferior, que podiam ser operacionalizadas de uma forma precisa.
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Referiram igualmente a disponibilidade de tarefas relativamente simples, relacionadas com

cada uma dessas funcgdes e que se encontram amplamente estudadas (Miyake et al., 2000).

Miyake et al. (2000) avaliaram a validade deste modelo com recurso a analise
fatorial confirmatéria (AFC), numa amostra de jovens adultos. Esta forma de analise fatorial
permite aos experimentadores testarem um modelo proposto a priori com base em
consideragbes tedricas, comparando-o com outros modelos. Isto, com o intuito de
verificarem se os dados se encaixam ou nao na sua proposta. A AFC permite ainda extrair o
fator comum de variancia das varias medidas utilizadas. Neste caso, tal constituiu uma
vantagem porque permitiu usar medidas diferentes para avaliar o mesmo componente
executivo e extrair dessas medidas, o seu fator de varidncia comum, alcangando assim uma
medida pura do construto (Garon et al., 2008; Miyake et al. 2000). Os resultados da AFC
foram consistentes com o modelo de trés variaveis latentes, claramente distintas mas com
uma base comum. Desta forma, os resultados foram concomitantemente indicadores da
unidade e diversidade das FE. Por isto, serviram para apoiar a ideia de que as trés FE
frequentemente  postuladas eram construtos distinguiveis mas  moderamente

correlacionados (Miyake et al., 2000).

A organizagcdo e as dimensbes das FE foram igualmente estudadas em
adolescentes, pré-adolescentes e criangas, com recurso a AFC. Huizinga, Dolan e van der
Molen (2006), realizaram um estudo que envolveu quatro grupos etarios distintos,
respetivamente com 7, 11, 15 e 21 anos. Os resultados deste estudo providenciaram
suporte para a natureza nao unitaria das FE, tendo sido encontrados dois fatores latentes,
associados a MT e FC. Igualmente interessante, foi o facto destes fatores terem evidenciado
tendéncias de desenvolvimento distintas. Em relagdo a MT foi verificado que esta se
continuava a desenvolver na fase adulta jovem, enquanto a FC atingia a sua maturagéao
durante a adolescéncia. No caso do CIl, o modelo que se encaixou melhor nos resultados
incluia trés variaveis latentes, que nao podiam ser incorporadas num fator unico (Huizinga et
al, 2006). Por sua vez, Lehto, Juujarvi, Kooistra e Pulkkinen (2003) realizaram um estudo
com criancas e pré-adolescentes, com idades compreendidas entre os 8 e os 13 anos.
Neste, foram encontrados trés fatores correlacionados, o que se revelou consistente com o
modelo integrativo de Miyake et al. (2000) e com a unidade e diversidade das FE. Com base
na categorizacao proposta por Miyake et al. (2000), os fatores encontrados foram

associados as componentes de MT, Cl e FC (Lehto et al., 2003).

Os resultados das investigagbes anteriormente referidas (Huizinga et al., 2006;

Lehto et al., 2003) sdo ambos consistentes com o modelo de Miyake et al. (2000), no que
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concerne a separabilidade dos componentes das FE. Especificamente, estes sao
indicadores da dissociagdo dos componentes executivos em adultos jovens, adolescentes,

pré-adolescentes e criangcas em idade escolar.

Wiebe et al. (2008) referiram que no caso das idades precoces do desenvolvimento,
uma conceptualizagédo da estrutura das FE resulta num melhor entendimento da capacidade
das criangas para realizarem pensamentos e acdes controlados e orientados para um
objetivo. Por consequéncia, tal auxilia o desenvolvimento de intervengdes preventivas
eficientes, que sao Uteis quando essas capacidades se apresentam deficitarias (Wiebe et
al., 2011).

A abordagem utilizada para tentar compreender a organizagédo das FE, prende-se
com a caracterizagdo das interrelagdes entre as varias tarefas executivas. Deste modo, é
identificada a forma de organizagdo do construto que Ihes esta subjacente (Wiebe et al.,
2008). Disto, sdo exemplos as investigacdo acima mencionadas (Huizinga et al., 2006;
Lehto et al., 2003; Miyake et al., 2000). Seguindo essa linha, Wiebe et al. (2008) realizaram
o primeiro estudo semelhante com criangas na primeira infancia e idade pré-escolar. Neste,
propuseram-se a tentar compreender a estrutura das FE em criancgas entre os 2 e os 6 anos,
com desenvolvimento normal. Especificamente, tentaram perceber se estas fungbes eram
compostas por competéncias cognitivas multiplas e separadas, e.g MT e CI, ou se
apresentavam uma organizag¢ao unitaria. Para tal, utilizaram uma bateria de FE que incluia

tarefas anteriormente associadas a competéncias de MT e Cl (Wiebe et al., 2008).

Os autores testaram um conjunto de modelos de organizacdo das FE, que
explicavam de forma distinta a variabilidade das criangas, no desempenho das tarefas.
Destes, 0 modelo unitario, que pressupde a existéncia de um unico fator associado as FE,
foi o mais suportado pelos resultados, contrariamente aos modelos multifatoriais, que
explicavam a variabilidade no desempenho das tarefas em termos das exigéncias de MT e
Cl ou das exigéncias nao executivas. Os resultados obtidos por Wiebe et al. (2008)
apontaram para diferencas subtis entre as tarefas e para a existéncia de uma Unica variavel
latente associada as FE. Deste modo, os autores afirmaram que para esta faixa etaria,
tarefas que sdo conceptualizadas como indices de MT e Cl, medem de facto uma mesma

competéncia cognitiva.

Os resultados deste estudo apoiaram a aplicabilidade do modelo unitario, quer a
criangas mais novas, quer a criangas mais velhas, na fase da primeira infancia e idade pré-
escolar. No entanto, este modelo explicou melhor a variabilidade na performance de

criangas mais novas, do que de criangas mais velhas (Wiebe et al., 2008). Tal, pode ser um
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indicador de que as FE guiam a performance nas tarefas de forma diferente ao longo do

desenvolvimento (Hughes, Ensor, Wilson, & Graham, 2010).

O estudo de Wiebe et al. (2008) foi replicado numa investigagdo longitudinal
(Hughes et al., 2010). Nesta, os autores em causa utilizaram uma amostra de criangas com
4 anos e aplicaram tarefas diferentes que avaliavam CI, MT e planeamento. Apds dois anos,
quando as criangas tinham completado 6 anos, esta avaliagao foi replicada. Os resultados
obtidos nos dois momentos de avaliagao, foram consistentes com a adequacao do modelo
unitario das FE (Hughes et al., 2010). De forma semelhante, o estudo de Wiebe et al. (2008)
voltou a ser replicado mas desta vez, numa investigagao transversal (Wiebe et al., 2011).
Nesta, os autores responsaveis utilizaram uma amostra de criangas com 3 anos de idade e
recorreram a uma bateria de testes distinta, mas cujas tarefas estavam igualmente
associadas a competéncias de MT e de CIl. Os resultados foram, uma vez mais,
consistentes com o modelo de um Uunico fator, que explicou os dados da forma mais

parcimoniosa (Wiebe et al., 2011).

Anteriormente referiu-se que diferentes fatores executivos parecem ser
identificaveis em adultos, adolescentes, pré-adolescentes e criancas em idade escolar
(Huizinga et al., 2006; Lehto et al., 2003; Miyake et al., 2000). Tal, ndo parece verificar-se
em idades precoces do desenvolvimento (Hughes et al., 2010; Wiebe et al., 2008; Wiebe et
al., 2011). Por isto, Wiebe et al. (2008) afirmaram que o modelo unitario das FE podera ser

especifico de idades precoces do desenvolvimento.

1.2 Desenvolvimento das fungoes executivas

Na literatura tém sido defendidas duas abordagens distintas do desenvolvimento
das FE (Garon et al., 2008). Por um lado, aquela que considera as FE como um construto
unitario constituido por subprocessos (e.g. Munakata, 2001; Zelazo & Frye, 1998). Por outro
lado, a abordagem que se centra na dissociagdo dos componentes das FE (e.g. Diamond,
2006).

Munakata (2001) enfatizou a natureza unitaria das alteragdes que ocorrem nas FE,
em criancas em idades precoces do desenvolvimento (Garon et al., 2008). Esta analisou os
comportamentos, e a sua modificagdo, tendo por base a ideia da evolugdo gradual das
representacdes mentais. Segundo Munakata (2001), as representagcdes mentais ndo sao

simplesmente existentes ou inexistentes, pelo contrario apresentam estadios graduais de
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evolucdo. A autora explicou que no caso das criangcas, devido a fase precoce do
desenvolvimento que atravessam, as representacdes pré-frontais sao ainda fracas e por
isso nao lhes permitem responder a tarefas que exijam fortes representagdes. Com isto,
justificou o porqué das criangas apresentarem uma dissociagdo entre aquilo que sabem e a

forma como agem.

A luz da sua teoria, Munaka (2001) analisou a performance das criancas na tarefa
‘dimensional change card sorting’ (DCCS; Frye et al., 1995"). Nesta tarefa eram utilizadas
cartas com formas coloridas que podiam ser classificadas de acordo com a cor ou a forma.
As criangas deveriam classificar as cartas de acordo com uma dimensao e, de seguida,
mudar de regra e classifica-las de acordo com a outra dimensao (Frye et al., 1995). Ao longo
da maior parte do periodo pré-escolar, as criangas parecem conseguir verbalizar a nova
regra aprendida para classificar as cartas, e.g. segundo a forma. No entanto, falham no
momento de as classificar segundo esta nova regra e perseveram na classificagdo segundo

a regra anterior, e.g. segundo a cor (Zelazo, Muller, Frye, & Marcovitch, 2003).

Segundo a teoria das representagcdes graduais (Munakata, 2001), a resolugédo de
conflitos exige uma representacdo pré-frontal mais forte. Pelo contrario, responder
verbalmente a uma questdo acerca da regra, e.g. “Para onde vao os objetos vermelhos no
jogo das cores?”, ndo envolve um conflito e por isso requer uma representacdo mais fraca.
Segundo Munakata (2001), este tipo de representacao, esta ja presente nas fases precoces

do desenvolvimento.

Morton e Munakata (2002), dividiram as representacbes mentais em latentes e
ativas. Destas, as latentes desenvolvem-se primeiramente, estdo relacionadas com a
aprendizagem gradual, os habitos e a memoéria de longo termo. Por sua vez, as
representacoes ativas desenvolvem-se mais tardiamente, permitem o controlo ‘top-down’ e
estdo relacionadas com a atencdo e a MT (Morton & Munakata, 2002). Com base nesta
divisdo, a perseveracdo nas criangas pode ser explicada por um conflito entre as
representacoes latentes e ativas, onde as representacdes ativas sao mais fracas nesta fase

do desenvolvimento (Garon et al., 2008).

Zelazo e Frye (1998), por sua vez, propuseram a teoria do controlo e complexidade
cognitiva associada ao desenvolvimento das FE. Esta teoria considera igualmente as FE

como um construto unitario (Garon et al.,, 2008). Segundo os autores, a semelhanga de

! Frye et al. (1995) referiram-se a tarefa apenas como ‘card-sorting’. O termo ‘dimensional change card-sorting’
foi utilizado por Zelazo e Frye (1998) para fazer referéncia a uma adaptagéo da tarefa de Frye et al. (1995). Na
literatura, ambas as tarefas tendem a ser referidas como ‘dimensional change card-sorting’ (e.g. Garon et al.,
2008). O mesmo foi feito ao longo do texto. Uma versao da tarefa DCCS é apresentada no anexo 1.
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todas as outras fungdes, as FE devem ser definidas com base no seu eventual resultado
que é, neste caso, a resolucao de problemas (Zelazo & Frye, 1998). Estas devem ainda ser
caracterizadas através da descricao da sua estrutura hierarquia, das suas subfuncdes e da
organizacao destas subfuncdes em torno desse mesmo resultado. Assim, esta teoria
apresenta uma estrutura hierarquica de resolugdo de problemas, onde podem ser
distinguidas quatro fases temporalmente distintas. A primeira prende-se com a
representacao do problema e inclui a sua auto-descricdo. A segunda fase compreende o
planeamento. A terceira fase esta relacionada com a execugao, assim inclui a capacidade
de manter um plano em memodria e traduzir esse plano em acgao. Por fim, a quarta fase é de
avaliacdo; esta pressupbe a auto-avaliacdo do comportamento e inclui ainda, quer a

detegao, quer a corregao do erro (Zelazo & Mdller, 2004).

De acordo com a teoria de Zelazo e Frye (1998), o desenvolvimento das FE pode
ser entendido em termos do aumento progressivo da complexidade maxima das regras, que
as criangas vao conseguindo formular e usar para resolver os problemas. Tal, vai-se
traduzindo em diferentes niveis de controlo do pensamento e do comportamento. Este
aumento progressivo da complexidade das regras integradas € por sua vez possivel, devido
ao aumento gradual da capacidade da crianga para refletir nas regras representadas. Nesta
perspetiva, as regras sado formuladas de forma ‘ad hoc’ e relacionam condigdes
antecedentes com consequéncias. Desta forma, quando a crianga passa a refletir sobre as
regras representadas, ela torna-se capaz de identificar a contradigdo entre essas regras e
outras, e incluir ambas em regras complexas de ordem superior. Um sistema que
compreende regras complexas permite agilizar a selegdo quando existe um conflito entre
multiplas regras. Tal, conduz a flexibilidade da resposta e reduz a perseveragao. Colocado
de outra forma, um sistema que inclui regras complexas permite o controlo ‘top-down’ em

detrimento do controlo ‘bottom-up’ (Zelazo et al., 2003).

De forma semelhante ao que foi feito anteriormente, pode analisar-se agora o
exemplo da tarefa DCCS (Frye et al., 1995), a luz da teoria do controlo e complexidade
cognitiva (Zelazo et al., 2003). Segundo esta, uma crianga com 2 anos representa apenas
uma regra de cada vez, e.g. “se for vermelho, vai para aqui”. Por sua vez, aos 3 anos, a
crianga é capaz de considerar simultaneamente duas regras, e.g. “se for vermelho vai para
aqui, se for azul vai para ali”. No entanto, apenas aos 5 anos, consegue representar uma
regra de ordem superior, que lhe permite escolher entre pares de regras incompativeis e ter
éxito na DCCS. Por exemplo, “se estamos a jogar o jogo das cores, se for carro vermelho
vai para aqui, se for flor azul vai para ali; se estamos a jogar o jogo das formas, se for carro

vermelho vai para aqui, se for flor azul vai para ali” (Zelazo & Frye, 1998).
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Diamond (2006) apresentou uma visdo do desenvolvimento das FE que se
distinguiu das anteriormente expostas, uma vez que se centrou nos trés componentes
executivos, nomeadamente MT, Cl e FC, e nas suas distintas trajetérias de desenvolvimento
(Garon et al.,, 2008). Segundo Diamond (2006), as manifestacdes primarias das FE
aparecem no primeiro ano de vida, quando a crianga comega a demonstrar comportamentos
denominados por Piaget como intencionais e orientados para um objetivo, ou seja,
controlados executivamente. Destes, sdo exemplos a procura de um objeto que nao esta
visivel e a realizacdo de uma agado sobre um objeto sem particular interesse, com o intuito

de alcangar um objeto desejado (Diamond, 2006).

Em relagdo ao segundo ano de vida, de acordo com Diamond (2006), a evolugéo
das FE é marcada pelo desenvolvimento da capacidade de compreender as relagbes entre
objetos e na sua utilizagdo para deduzir regras abstratas. A autora utilizou a performance
das criancas na tarefa ‘delayed nonmatching to sample’ (Diamond, 1990a) para justificar
esta afirmacdo. Nesta tarefa era apresentado um objeto a crianga e era-lhe dito que ela
tinha de procurar uma recompensa. Para isto, a crianga deveria deslocar o objeto, por forma
a recolher a recompensa que se encontrava por baixo dele. Quando isto sucedia, o objeto
era retirado do campo de visdo da crianga. Apés um intervalo de tempo, esse objeto era-lhe
novamente mostrado, desta vez acompanhado por um novo exemplar. A crianca deveria
agora deslocar um dos objetos para procurar a recompensa. Caso ela deslocasse 0 novo
objeto, encontrava a recompensa colocada por baixo deste (Diamond, 1990a). Diamond
(1990a, 2006) verificou que apenas criangas a partir dos 21 meses tinham sucesso nesta
tarefa. A autora considerou que a dificuldade evidenciada pelas criancas mais novas se
prende com a compreensdo do que implica uma correta performance. Isto é, a dificuldade
centra-se na extragdo da regra abstrata subjacente a relacdo estimulo-recompensa. Tal
ocorre quando estes nao estdo fisicamente conectados, o que implica que a crianga nao
pode percecionar estimulo e resposta como partes constituintes de um Unico objeto. Pelo
contrario, parece que quando o objeto e recompensa estao fisicamente relacionados, e.g.
quando se encontram ligados através de velcro, a situacdo é diferente. Nesta versao,
criangas entre os 9 e os 12 meses parecem ser capazes de realizar a tarefa (Diamond,
2006).

Segundo Diamond (2006), na fase entre os 3 e os 7 anos verifica-se um
desenvolvimento acentuado do Cl e da FC, especialmente da capacidade para mudar de
perspetiva. Assim, verifica-se que criangas entre os 3 e 0os 4 anos tém grande dificuldade em
guiar as suas agoes com base em regras retidas em memoaria e que requerem uma resposta

contraria aquela que lhes é predominante. Por seu turno, criangas entre os 5 e os 7 anos
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conseguem reter em memoria mais do que uma regra simultaneamente e inibir uma

resposta predominante (Diamond, 2006).

Diamond (2006) salienta que esta tendéncia é descrita nos estadios de
desenvolvimento de Piaget. Uma das maiores diferengas entre o estadio pré-operacional (3-
4 anos) e o estadio das operagdes concretas (5-7 anos) parece ser o facto de que neste
ultimo, as criangas conseguem simultaneamente reter em memoaria mais do que uma regra e
inibir uma resposta predominante (Diamond, Kirkham, & Amso, 2002; Diamond, 2006). Tal
pode ser ilustrado tomando como exemplo, a prova de conservacao dos liquidos (Piaget &
Szeminska tal como citados por Lourenco, 1998). Nesta prova sao mostrados a crianga dois
recipientes que contém a mesma quantidade de liquido e sao iguais em forma e tamanho
(A; e A,). E-lhe também mostrado um recipiente mais alto e estreito (B4) e outro mais baixo
e largo (B.) do que Ai/A,, bem como quatro pequenos recipientes iguais entre si (C4, C,, C3
e C,) mas bastante menores do que A4/A,. De seguida, o liquido de A; é transvasado para
B,, mantendo A, visivel. E entdo perguntado a crianga se em B1 ha mais, menos ou a
mesma quantidade de agua do que em A,. A crianga no estadio pré-operatério tende a
responder B, (Lourengo, 1998). Nesta prova, verifica-se que criangas com 4 anos falham,
uma vez que ndo conseguem atender simultaneamente a altura e largura do recipiente e

respondem de acordo com a dimensao mais saliente (Diamond, 2006).

Da mesma forma, estas criangcas falham em provas em que tém de reter em
memoria mais do que uma perspetiva e inibir a tendéncia de dar uma resposta consoante
aquela que é a sua propria perspetiva (Diamond, 2006). Tal, é verificavel na prova das trés
montanhas (Piaget & Inhelder tal como citados por Lourengo, 1998). Nesta prova, o
experimentador apresenta a crianga uma maqueta de cartdo onde estao representadas, em
planos diferentes, trés montanhas com caracteristicas distintas. Para além disto, existem
quadros que representam as montanhas de diversos angulos € uma boneca que pode ser
posicionada em varios locais da maqueta. Nesta prova é pedido a crianga que mostre qual o
quadro visto pela boneca, quando esta ocupa posi¢des diferentes. A crianga no estadio pré-
operatorio parece ter propensao a escolher os quadros que correspondem a forma como ela
prépria vé as montanhas (Lourengo, 1998). Isto é, parece ndo ser capaz de reter em
memoaria simultaneamente a sua perspetiva e a da boneca, por forma a inibir a sua e dar a

resposta com base na perspetiva da boneca (Diamond, 2006).

Parece ser possivel fazer uma distingdo simples entre a interpretacdo do ClI,
associada a Diamond (2006) e a teoria do controlo e complexidade cognitiva, de Zelazo e

Frye (1998). Assim, enquanto que a primeira enfatiza o fazer alguma coisa, em detrimento
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do saber alguma coisa; a segunda enfatiza o saber em prol do fazer (Blair & Razza, 2007).
Ou seja, a primeira aceita que a crianca pode conhecer as relagbes corretas entre os
elementos do problema e mesmo assim, experienciar dificuldades na inibicdo da tendéncia
para dar uma resposta predominante. Pelo contrario, a teoria do controlo e complexidade
cognitiva, sugere que o conhecimento das estruturas de regras de ordem superior define as
relagbes entre os elementos do problema, pondo em marcha o funcionamento executivo

necessario a sua solugao (Blair & Razza, 2007).

Garon et al. (2008) realizaram um vasto estudo de revisao sobre as FE em criangas
em idade pré-escolar. Os autores concluiram que os dados revisados apoiavam uma
organizacao das FE caracterizada por componentes parcialmente dissociaveis, com linhas
de desenvolvimento distintas. Com base nestes dados, a MT parece ser a primeira a
emergir, sendo seguida pelo Cl e posteriormente pela FC (Garon et al., 2008). Isto, porque
as tarefas simples de MT, que envolvem reter a informacao em mente durante um intervalo
de tempo sdo dominadas aos 6 meses de idades. No entanto, tarefas complexas de MT,
que requerem a retengdo e a atualizagdo ou manipulagdo da informagao, ou seja, uma
coordenagdo com o sistema atencional, emergem apenas aos 15 meses (Garon et al.,
2008). Por sua vez, as formas simples de inibicdo da resposta, que pressupdem a retengéo
ou o atraso de uma resposta automatica ou predominante, evidenciam uma evolugéo
durante a segunda metade do primeiro ano. Tal, parece refletir a evolugdo da capacidade da
crianga para impor controlo cognitivo sobre o comportamento e consequentemente, reduzir
o conflito entre as respostas dominantes e subdominantes. As tarefas complexas de inibicao
da resposta, que envolvem a retengdo em memoria de uma regra, a resposta de acordo com
essa regra e a inibicdo de uma resposta predominante sdo dominadas por volta dos 2 anos
de idade (Garon et al., 2008). Por fim, a FC é o componente executivo mais complexo e
requer a acao da MT e do Cl. Isto, porque ao permitir a mudanga de contexto mental, leva a
que um novo contexto seja ativado enquanto o anterior é suprimido (Davidson et al., 2006).
As tarefas de FC requerem que se opere uma mudanga na forma como a resposta é dada
ou na forma como o estimulo é percecionado, dentro da mesma tarefa. Destas, aquelas que
exigem a mudancga de resposta comegam a ser dominadas a partir do primeiro ano de
idade. Por sua vez, apenas as criangas a partir dos 3 anos comegam a ter algum grau de
sucesso nas tarefas que exigem alterar a forma como o estimulo é percecionado (Garon et
al., 2008).

Segundo os resultados de um outro estudo de revisdo sobre o desenvolvimento das
FE que abarcou um amplo espetro de idades, o Cl parece apresentar um particular

desenvolvimento durante os anos pré-escolares. Segue-se entdo um decréscimo da sua
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mudancga a partir desta fase. Por sua vez, a MT e a FC parecem evidenciar uma evolugao
linear e gradual ao longo do desenvolvimento (Best & Miller, 2010). Nesta linha, o CI
aparenta ser um forte preditor da capacidade de resolugdo de problemas em criangas mais
novas, enquanto a MT se torna mais importante no caso das criancas mais velhas. Tal, pode
estar relacionado com fases distintas de maturagdo destas competéncias (Senn et al.,
2004). Estas diferentes trajetérias do desenvolvimento, também destacadas por Diamond
(2006) e Garon et al. (2008), vao ao encontro do modelo de Miyake et al. (2000), que aponta
para a diversidade nos trés componentes executivos. No entanto, estes resultados ampliam
o proposto por Miyake et al. (2000), sugerindo que o grau de unidade ou diversidade das FE
varia de idade para idade (Best & Miller, 2010).

Em suma, a investigagdo sobre a organizagdo das FE em criangas na primeira
infancia e idade pré-escolar aponta para um modelo unitario, caracteristico desta fase do
desenvolvimento (Hughes et al., 2010; Wiebe et al., 2008; Wiebe et al., 2011). No entanto,
existem autores que defendem uma separabilidade entre MT, Cl e FC, tendo por base as
diferentes trajetorias de desenvolvimento que aparentam ser inerentes a cada um destes

componentes executivos (Diamond, 2006; Garon et al., 2008).
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Capitulo 2.
Avaliagcao das fungdes executivas em idades precoces do

desenvolvimento
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2.1 Memoria de trabalho

A MT é critica para fazer sentido de informagao que vai surgindo ao longo de um
determinado tempo. Isto, porque que tal requer que se mantenha em memdria o0 que ocorreu
antes e que se relacione essa informacao, com o que sucedeu posteriormente. Logo, a MT é
necessaria para fazer sentido da linguagem falada e escrita ou realizar uma conta
matematica. Simultaneamente é essencial a atualizagdo, manipulacdo e relagdo da
informacdo. Assim, permite incorporar novos dados no pensamento ou plano de acao,
considerar alternativas, ordenar itens mentalmente ou traduzir instrucées em acdes. Da
mesma forma, permite envolver o conhecimento conceptual e ndo apenas os ‘inputs’
percetivos, bem como, as lembrangas do passado e as esperancgas do futuro, na criacdo de

planos e tomada de decisdes (Diamond, 2013).

Baddeley e Hitch (tal como citados por Baddeley, 2000) criaram um modelo de MT,
amplamente testado e com grande aceitacdo na literatura, que pressupde a existéncia de
trés componentes. O ‘executivo central’ é responsavel pelo controlo dos recursos e
monitorizacdo do processamento da informacdo. Este apresenta ainda outras funcgobes
regulatdrias, tais como, a evocacao de informagao da memdria de longo termo e o controlo
atencional. Os outros componentes consistem em dois sistemas ‘escravos’, responsaveis
pela retencdo de tipos distintos de informagdo. Assim, a ‘ansa fonoldgica’ armazena
temporariamente a informagao verbal. Por sua vez, o ‘esbogo visuo-espacial' é

especializado na manutengao de representagdes visuais e espaciais (Baddeley, 2000).

Posteriormente, Baddeley (2000) propds acrescentar um quarto componente a este
modelo, que denominou de ‘buffer episddico’. Este € um sistema com capacidade limitada
de armazenamento temporario, capaz de integrar informagao a partir dos componentes da
MT e da memodria a longo prazo. Com base nesta informagédo, forma episodios
correspondentes a experiéncia consciente. O ‘buffer episddico’ esta sobre o controlo do
‘executivo central’, que extrai a informagao, reflete sobre ela e quando necessario, manipula-
a e mofica-a (Baddeley, 2000).

Na infancia, nomeadamente entre os 4 e os 11 anos, a estrutura da MT parece
poder ser explicada por um modelo semelhante ao apresentado por Baddeley e Hitch (tal
como citados por Baddeley, 2000). Este inclui um construto de dominio geral, que por sua
vez coordena dois sistemas de armazenamento de dominio especifico, verbal e visuo-

espacial (Alloway, Gathercole, & Pickering, 2006). A estrutura da MT aparenta estar formada

Universidade Lus6fona de Humanidades e Tecnologias — Escola de Psicologia e Ciéncias da Vida 32



Cristiana Merendeiro — Proposta de Avaliagao das Fungdes Executivas para a Primeira Infancia e Idade
Pré-escolar

aos 4 anos (Alloway et al., 2006). A partir desta idade, parece evoluir de forma estavel até
aos 14 anos, momento em que apresenta uma capacidade proxima a verificada na idade
adulta (Gathercole, 2004, p. 367).

A MT, relacionada com a retengdo e manipulagado da informacgao, distingue-se da
memodria a curto prazo, responsavel apenas pela retengao da informagao (Diamond, 2013).
Em criancgas, as tarefas de MT e de meméria a curto prazo parecem estar relacionadas com
diferentes factores, o que é consistente com a sua distingdo (Alloway et al., 2006).
Especificamente, o processamento associado as tarefas de MT aparece relacionado com
recursos de dominio comum, enquanto o processamento associado as tarefas de memoéria a
curto prazo se relaciona com recursos de dominio especifico, verbal ou visuo-espacial
(Alloway et al., 2006). A . MT e a memdria a curto prazo aparentam também ter
desenvolvimentos distintos, sendo a ultima mais precoce e rapida (Diamond, 2013; Garon et
al., 2008).

A facilidade com que se adquirem novos conhecimentos e competéncias durante a
infancia parece estar limitada pela capacidade de manipular e armazenar informagéao da MT.
Desta forma, a MT aparenta ser um elemento crucial do sistema cognitivo que sustenta a
aprendizagem (Gathercole, 2004, p.367). Nesta, ambos os componentes, verbal e visuo-
espacial, aparecem relacionados com o desempenho escolar (Jarvis & Gathercole, 2003).
Num estudo longitudinal, o desempenho em tarefas de MT aos 4 anos apareceu
positivamente correlacionado com os desempenhos académicos, ao nivel da literacia e da
matematica, no primeiro ano de escolaridade (Gathercole, Brown, & Pickering, 2003). De
forma semelhante, numa amostra de sujeitos entre os 7 e os 14 anos de idade, a MT surgiu
positivamente correlacionada com o desempenho escolar (Gathercole, Pickering, Knight, &
Stegmann, 2004). Contudo, deve salientar-se que as tarefas de MT tém exigéncias distintas
das tarefas académicas, sendo que as primeiras tém por base recursos cognitivos limitados

ao invés de conhecimentos anteriormente adquiridos (Gathercole, 2004, p.371).

Os défices de MT tém sido associados a perturbagdes do neurodesenvolvimento,
e.g. sindrome de Down, sindrome de Williams, perturbagdo especifica da linguagem,
perturbagdo de hiperactividade e défice de atencdo (Gathercole & Alloway, 2006) e
perturbagdo do desenvolvimento da coordenagao (Alloway, 2011). Criangas com
necessidades educativas especiais apresentam também défices acentuados nas medidas
de MT (Gathercole & Pickering, 2001). No entanto, os padrdes de MT parecem apresentar
uma distingdo consoante as dificuldades evidenciadas pelas criancas. Nomeadamente,

criangas com dificuldades de aprendizagem gerais evidenciam um comprometimento na
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realizacao de tarefas que envolvem os trés componentes da MT, i.e. ‘executivo central’,
‘ansa fonolégica’ e ‘esbogo visuo-espacial’ (Pickering & Gathercole, 2004). Por sua vez,
criangas com perturbacao especifica da linguagem apresentam défices associados a
realizacao de tarefas que apenas envolvem o ‘executivo central’ e a ‘ansa fonolégica’. Estas
manifestam uma fraca performance nas tarefas de memoria verbal mas uma performance
dentro da norma em tarefas de memoria visuo-espacial (Archibald & Alloway, 2008). No
caso das criangas com perturbacédo do desenvolvimento da coordenagio, estas apresentam
uma performance inferior a média para a sua faixa etaria em tarefas que avaliam os
componentes verbal e visuoespacial (Alloway & Archibald, 2008; Alloway, 2011). Esta
diferenca é mais acentuada no dominio visuo-espacial (Alloway, 2011). Comparativamente,
criangas com perturbacgao de hiperatividade e défice de atencao parecem apresentar défices
globais de MT, com igual impacto nos dominios verbal e visuo-espacial (Alloway, 2011). A
competéncia para reter a informacdo em memoaria por curtos periodos de tempo, enquanto
se realiza o seu processamento aparenta ser crucial para a aprendizagem. Deste modo,
criangas que nao consigam um desempenho razoavel nas tarefas de MT, terdo
provavelmente dificuldade em dar resposta as atividades académicas com sucesso
(Gathercole, 2004, p. 374).

Garon et al. (2008) dividiram as tarefas de MT em simples e complexas. Segundo
os autores, as tarefas de MT simples?, implicam apenas a retencdo de informagdo em
memoria. Por sua vez, as complexas exigem simultaneamente a atualizagdo e manipulagao
da informacgao retida. Segundo esta divisdo, a tarefa ‘digit span’, que consiste em pedir a
crianga para repetir uma lista de digitos apresentados verbalmente pelo avaliador, foi
considerada o exemplo de uma tarefa de MT simples (Garon et al., 2008). Da mesma forma,
o ‘corsi block test’ (Milner tal como citado por Lezak, Howieson, & Loring, 2004) integrou
também este conjunto de tarefas. Nesta, o avaliador toca sequencialmente num conjunto de
blocos espacialmente dispersos. De seguida, € pedido a criangca que toque nos mesmos
blocos, respeitando a ordem utilizada. Para exemplificar as tarefas complexas de MT, Garon
et al. (2008) utilizaram as tarefas ‘backward digit span’ ou ‘backward corsi span’. Estas séo
semelhantes as tarefas anteriormente referidas mas, nestes casos, a crianga repete a
sequéncia de digitos ou cubos, na ordem inversa aquela que |he foi apresentada (Garon et
al., 2008).

A tarefa mais comum para avaliar a capacidade de retencéo de informacéao a curto-

prazo durante a infancia é a tarefa ‘delayed response’ (Garon et al., 2008). Goldman,

% Diamond (2013) discordou que estas tarefas fossem consideradas tarefas de MT, denominando-as de tarefas
de memodria a curto prazo. Isto, porque a sua Unica exigéncia € a retengdo de informagdo durante um curto
periodo de tempo.
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Rosvold e Mishkin (1970) utilizaram esta tarefa na investigacdo sobre o funcionamento
frontal de macacos rhesus. Por sua vez, Diamond e Doar (1989) adaptaram a tarefa e
estudaram a sua aplicagdo em amostras com bebés e criangas. Nesta tarefa, a crianca via o
experimentador a esconder um objeto aleatoriamente num de dois orificios semelhantes.
Estes eram posteriormente tapados de forma idéntica. Apdés um intervalo de tempo era
permitido a crianga alcangar os orificios e tentar descobrir o objeto. Previamente a esta
tarefa, Diamond (1985) criou, com base no teste de permanéncia do objeto de Piaget
conhecido como ‘A-not-B’, uma tarefa com o mesmo nome. Esta é semelhante a ‘delayed
response’, a excepgao da ordem de colocagédo do objeto nos orificios que nao é aleatoria.
Neste caso, o experimentador coloca o objeto no mesmo orificio até a crianga o encontrar.
Quando isto ocorre duas vezes consecutivas, o experimentador coloca o objeto noutro
orificio. Estas tarefas sdo consideradas por muitos investigadores como a representagéao da

manifestagcao precoce de FE em bebés (Espy et al., 1999).

Diamond (1985) e Dimond e Doar (1989) aplicaram estas tarefas a criangas durante
0 seu primeiro ano de vida. Na aplicagéo da tarefa ‘A-not-B’, Diamond (1985) verificou que o
intervalo de tempo necessario para produzir o erro ‘A-not-B’ aumentava em média 2
segundos (s) por més. Este variou entre 2s aos 7.5 meses® até mais de 10s aos 12 meses.
Assim, as criangas com 7.5 meses apenas tiveram sucesso na tarefa quando ndo eram
impostos intervalos de tempo. Por sua vez, as criangas com 12 meses tiveram sucesso na
tarefa mesmo com intervalos de tempo de 10s. A autora verificou ainda que o erro ‘A-not-B’
exibia um padréo independe do intervalo de tempo, i.e. os erros estavam relacionados com
ensaios especificos. Estes ocorriam essencialmente em ensaios precedidos pela alteragao
do local do objeto e em ensaios de repeticao apdés um erro. Assim, Diamond (1985) concluiu
que a medida que as criangas vao crescendo, sao necessarios intervalos de tempo maiores
para que ocorra o erro ‘A-not-B’. No entanto, segundo a autora, o padrdo de comportamento
ndao muda com a idade. Isto é, a maior parte dos erros parece ocorrer quando as
competéncias de memoria e inibicdo sado exigidas. Pelo contrario, poucos erros sao
cometidos quando a necessidade de recurso a memoéria € minimizada, como no caso de
intervalos de tempo curtos. Tal é semelhante, quando nao é necessario inibir uma resposta
predominante, como no caso dos ensaios que se seguem aos acertos. Desta forma, o
aumento da performance com a idade na tarefa ‘A-not-B’, parece sugerir o desenvolvimento
da capacidade de usar a informagao memorizada para guiar o comportamento, quando ha
uma predisposicdo para fazer o oposto. Assim, esta competéncia depende quer da

evocagao de memoarias, quer da capacidade para resistir ou inibir respostas predominantes

3 Criangas com idades inferiores a 7.5 meses ndo puderam ser testadas porque ainda ndo haviam adquirido a
capacidade de agarrar objetos (Diamond, 1985)
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(Diamond, 1985). A melhoria da performance na tarefa ‘A-not-B’ ndo parece estar
relacionada com a pratica. Nesta, criangas com idades semelhantes tém uma performance
idéntica, independentemente das diferengas de experiéncia na realizagdo da tarefa. Tal é
consistente com a importancia da componente maturacional na sua execugao (Diamond &
Goldman-Rakic, 1989).

Diamond e Doar (1989) encontraram uma progressdo de desenvolvimento da
performance na tarefa ‘delayed response’, semelhante a anteriormente referida para a tarefa
‘A-not-B’. Para além disto, verificaram que os bebés entre os 7.5 e os 9 meses falham a
‘delayed response’ sobre as mesmas condicdes e da mesma forma que os animais com
lesao pré-frontal dorsolateral. Estas informacdes levaram os autores a sugerir que as tarefas
‘delayed response’ e ‘A-not-B° requerem as mesmas competéncias cognitivas.
Especificamente, Diamond e Goldman-Rakic (1989) propuseram que ambas dependem da
MT e da inibicdo de uma resposta predominante. Diamond e Doar (1989) afirmaram que a
performance nestas tarefas providencia um indice de maturacao da fung¢ao do cértex frontal,

sendo indicativa do funcionamento pré-frontal em idades muito precoces.

Espy et al. (1999) aplicaram a tarefa A-not-B a uma amostra de criangcas na
primeira infancia e idade pré-escolar. Os autores verificaram que a performance melhorava
entre os 23 e 0s 66 meses de idade. Isto é, as criangas mais velhas retiravam a recompensa
num maior nimero de ensaios e faziam menos erros perseverativos do que as criangas
mais novas. Espy et al. (1999) utilizaram um intervalo de tempo constante de 10s. Esta
opcgao foi feita com base no teste piloto, onde verificaram que com intervalos de tempo
maiores muitas criancas se dispersavam da tarefa. Contudo, os autores salientaram que
este tempo de intervalo pode ndo ter sido suficiente para originar erros ‘A-not-B’ em alguns
casos. Por exemplo, muitas criangcas com idade superior a 60 meses tiveram um
desempenho perfeito na tarefa. Os resultados de Espy et al. (1999) foram também
sugestivos de que a performance na tarefa ‘A-not-B’ assenta nas componentes de MT e CI.

Tal, vai ao encontro ao referido por Diamond e Goldman-Rakic (1989).

Por sua vez, Wiebe et al. (2008) utilizaram a tarefa ‘delayed response’ (Goldman,
Rosvold, & Mishkin, 1970) numa amostra de criangas entre os 2 e os 6 anos de idade. No
entanto, estes autores apresentaram a ‘delayed response’ como uma tarefa de controlo
motor inibitdrio, que exige resisténcia a interferéncia proativa. Isto é, segundo Wiebe et al.
(2008) esta tarefa exige que a crianga resista a interferéncia da agéo realizada no ensaio
anterior, quando realiza o ensaio subsequente. Os autores fundamentaram a sua opgao com

o argumento de que na idade pré-escolar as dificuldades nesta tarefa estdo essencialmente
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relacionadas com o conflito na resposta. Uma vez que as recompensas sao escondidas
sobre o olhar da crianga, 0 que minimiza as dificuldades associadas a memdéria da sua

localizacao (Wiebe et al., 2008).

Com um formato semelhante as tarefas acima descritas, existe a tarefa ‘delayed
alternation’ (Goldman, Rosvold, Vest, & Galkin, 1971). Esta parece estar associada ao
funcionamento do cortex pré-frontal dorsolateral em macacos rhesus. Espy et al. (1999)
adaptaram esta tarefa para criancas. Nesta, uma recompensa (e.g. M&M’S®) era escondida,
fora do alcance visual da crianga, num de dois orificios de uma prancha de teste. Estes
eram posteriormente cobertos com copos idénticos. Seguia-se um intervalo de tempo de
10s, durante os quais o examinador usava uma série de distratores verbais para alterar o
foco de atencao da crianca. De seguida, esta era incentivada a procurar a recompensa num
dos orificios. Caso a crianga encontrasse a recompensa, esta era recolocada no outro
orificio, ou seja, a recompensa era mudada de um lado para o outro. Para alcangar a
maxima performance, a crianca deveria alternar a procura da recompensa entre o lado
direito e o lado esquerdo, em cada ensaio sucessivo. Para isso, a crianga deveria recordar a
localizagao prévia do objeto para nao repetir o orificio e ganhar o maximo de recompensas.
Quando a crianga interrompia a alternancia, procurando no mesmo lado, o examinador
mantinha a recompensa no mesmo local até que a crianca descobrisse a sua localizacao.
Espy et al. (1999) referiram que a tarefa ‘delayed alternation’ possivelmente apresenta as
maiores exigéncias de MT, quando comparada com outras também usadas no mesmo
estudo, e.g. ‘A-not-B’. Os autores justificaram esta afirmacao, referindo que na ‘delayed
alternation’ a performance correta em cada ensaio depende quase exclusivamente da
performance no ensaio anterior. Simultaneamente, nesta ndao ha pistas salientes no
momento da procura da recompensa para guiar a performance, uma vez que 0S CoOpos S&0
indistinguiveis. Por fim, o lado em que a recompensa é escondida muda apds cada ensaio
correto, obrigando a crianga a um processamento imediato e continuo ao longo da tarefa
(Espy et al., 1999).

Outra tarefa interessante de MT denomina-se ‘three boxes’ (Diamond, Prevor,
Callender, & Druin, 1997). Esta foi aplicada a criangas a partir dos 15 meses (Diamond et
al., 1997). A tarefa consistia em apresentar a crianga um tabuleiro com trés caixas, cada
uma com uma tampa distinta. Do ponto de vista da crianca a caracteristica mais saliente de
cada caixa era a tampa. Em cada ensaio, o experimentador colocava uma recompensa igual
(e.g. berlindes) dentro de cada caixa, em frente a crianga. As recompensas eram alteradas
entre ensaios. De seguida, o experimentador fechava as trés caixas com as tampas,

colocava-as ao alcance da crianga e encorajava-a a escolher uma. Assim que a crianga
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retirava a recompensa da caixa, o experimentador voltava a tapar a caixa e seguiam-se 5s
de intervalo. Durante este periodo, o examinador movia as caixas, fora do alcance visual da
crianga, alterando o seu lugar na sequéncia. Posteriormente estas eram novamente
apresentadas a crianga, sendo-lhe igualmente pedido para procurar uma recompensa.
Quando esta voltava a abrir a caixa que tinha anteriormente aberto, o experimentador
mostrava-lhe que estava vazia e nao lhe entregava nenhuma recompensa. Desta forma,
para ter éxito na tarefa, a crianca deveria manter em memdéria quais as caixas que tinha
anteriormente escolhido. Esta memdéria deveria basear-se na aparéncia das caixas, uma vez
que a sua localizacdo espacial era irrelevante. Semelhante a esta tarefa, existe também a
‘six boxes’ (Diamond et al., 1997), destinada a criangas mais velhas, nomeadamente entre
os 3 e 0s 7 anos. Este é semelhante a tarefa anteriormente descrita. No entanto, neste caso

sao utilizadas 6 caixas e é imposto um intervalo de 10s entre ensaios.

Por sua vez, a ‘noisy book auditory sequencing task’ (Hughes, Dunn, & White,
1998) é uma tarefa de MT que foi criada num formato de livro sonoro. Este continha uma
matriz de imagens de animais (3x3), que produziam sons quando pressionadas. Nesta
tarefa era pedido a crianga que nomeasse cada figura e pressionasse a sua imagem para
descobrir qual o som que lhe estava associado. De seguida e progressivamente, o
experimentador verbalizava sequéncias de dois, trés ou quatro nomes de figuras. A crianga
deveria repetir as sequéncias, pressionando as imagens dos animais correspondentes.
Hughes et al. (1998) criaram esta tarefa com base noutra, cuja origem esta associada a
Dennis, Spiegler, Hoffman, Hendrick, Humphrey's e Becker (1991). Dennis et al. (1991)
apresentaram duas razdes para associar a sua tarefa a exigéncias de MT. Primeiramente, a
ordem serial de cada item varia entre ensaios. Assim, uma performance 6tima depende da
retencao em memdria da sequéncia mais recente e da simultanea resisténcia a interferéncia
de ensaios anteriores. Simultaneamente, o sucesso depende da procura fisica de imagens

numa matriz visual, associadas a itens especificos da lista (Dennis et al., 1991).

Com base na tarefa anteriormente descrita, Wiebe et al. (2011) criaram a ‘nebraska
barnyard’. Os autores aplicaram esta tarefa a criangas com 3 anos. Nesta, era apresentado
a crianga um conjunto de nove figuras de animais da quinta, colocadas sobre retadngulos
coloridos, organizados numa grelha (3x3) num ‘touch screen’. De seguida, as imagens dos
animais eram retiradas, ficando apenas os retangulos. Era entao pedido a crianga que
reproduzisse as sequéncias de nomes de animais referidas pelo experimentador. Para isso,
a crianga deveria tocar nos retangulos correspondentes, na ordem correta (Wiebe et al.,
2011).
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Para finalizar, a ‘automated working memory assessment’ (AWMA,; Alloway et al.
como citado por Alloway, 2011) € uma bateria computorizada para a avaliacdo da MT entre
0s 4 e os 22 anos. Esta apresenta elevada fiabilidade e validade (Alloway, Gathercole,
Kirkwood, & Elliott, 2008). A bateria inclui trés medidas de MT verbal, homeadamente
‘listening recall’, ‘backwards digit recall’ e ‘counting recall’. Na ‘listening recall’ é verbalizado
a crianga um conjunto de frases, sendo-lhe pedido que responda se cada frase é verdadeira
ou falsa. No final de cada ensaio é pedido a crianga que evoque a ultima palavra de cada
frase, em sequéncia. Por seu turno, na ‘backwards digit recall’ é pedido a crianca que
evoque uma sequéncia de digitos na ordem inversa. Na ‘counting recall’, a crianga deve
contar o numero de circulos de cada matriz. No final de cada ensaio, é-lhe pedido que
recorde as contagens que efetuou. Esta bateria inclui ainda trés tarefas de MT visuo-
espacial, especificamente ‘odd-one-out’, ‘Mr. X’ e ‘spatial recall task’. Na ‘odd-one-out’ sdo
apresentadas a crianga trés formas, cada uma numa caixa, colocadas em fila. A crianga
deve identificar a forma diferente. No final de cada ensaio, a crianga deve recordar a
localizagéo de cada forma diferente que identificou, segundo a ordem correta, tocando na
caixa correspondente no ecra. Na tarefa ‘Mr. X’ sdo apresentadas a crianga duas figuras e
é-lhe pedido que identifique se o ‘Mr. X’ com o chapéu azul esta a agarrar a bola com a
mesma mao que o ‘Mr. X’ com o chapéu amarelo. A figura do ‘Mr. X’ com o chapéu azul
pode apresentar uma determinada rotagao. No final de cada ensaio a crian¢a deve recordar
as localizagdes da bola na mao do ‘Mr. X’ azul, em sequéncia, apontando para uma imagem
com cinco pontos cardeais. Por fim, na ‘spatial recall task’ € mostrada a criangca uma
imagem com duas formas, onde a forma da direita tem um ponto vermelho. Esta pode ainda
apresentar uma determinada rotacdo. E-lhe entdo pedido que identifique se essa forma é
igual ou diferente da forma da esquerda. No final de cada ensaio a crianga deve recordar a
localizacdo de cada ponto vermelho na figura, em sequéncia, apontando para uma imagem

com trés pontos cardeais.

2.2 Controlo inibitorio

O Cl refere-se a capacidade de controlar a prépria atengao, pensamento, emogao e
acdo. Simultaneamente esta funcdo permite superar uma forte predisposicao interna ou
externa, com o intuito de realizar um comportamento necessario ou simplesmente mais
apropriado. Na auséncia de ClI, o sujeito estaria a mercé de impulsos, habitos enraizados de

pensamento ou agao e estimulos do ambiente. A sua presenca permite-lhe, ao invés disso,
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mudar e optar pela melhor forma de agir e de se comportar. O recurso ao Cl cria, assim, a
possibilidade de mudanga e escolha consciente. Contudo, tal implica algum grau de
dificuldade, uma vez que o comportamento é fortemente influenciado por estimulos

ambientais (Diamond, 2013).

Este componente executivo parece comegar a emergir no final do primeiro ano de
vida e sofrer um rapido desenvolvimento durante o periodo pré-escolar (Diamond et al.,
2002; Morasch & Bell, 2011). Estudos tranversais e longitudinais tém demonstrado que o ClI
apresenta uma evolugao gradual desde a primeira infancia até a idade escolar (Kochanska
et al., 2000; Kochanska, Murray, & Cou, 1997; Kochanska et al., 1996).

O CI tem sido associado a capacidade de internalizagdo e ao desenvolvimento da
consciéncia moral de criangas em idade precoce do desenvolvimento (Kochanska et al.,
1997; Kochanska et al., 1996). Simultaneamente, este tem sido relacionado com o
desenvolvimento social e com as capacidades de contencéo e regulacdo emocional dessas
criancas (Kochanska et al., 2000). O CI parece desempenhar um papel adaptativo
importante nesta fase do desenvolvimento. Durante este periodo, comega a ser esperado
que as criangas sejam capazes de regular o seu comportamento de acordo com exigéncias
externas, inerentes aos desafios do dia-a-dia. Estes estao relacionados com o conflito, e.g. a
interrupcado de uma atividade agradavel; a imposicado de tempos de espera, e.g. aguardar
por uma refeigcdo; e a conformidade, e.g. a necessidade de cumprir determinadas regras
(Morasch & Bell, 2011).

Diamond (2013) subdivide o controlo inibitério em varios tipos: (1) o controlo
inibitério da atencgao; (2) a inibicdo cognitiva; e o (3) auto-controlo. O controlo inibitério da
atengdo permite que o sujeito iniba voluntariamente a atengdo relativa a um estimulo
particular, ficando livre para atender a outros estimulos. Este controlo tem recebido
inUmeras designacdes como atencao seletiva ou focada, controlo ou inibicdo atencional
(Diamond, 2013), ou atengao executiva (Rothbart & Posner, 2001).

O termo atencao executiva é utilizado por Rothbart e Posner (2001), quando se
referem a um dos trés subsistemas, fungdes ou redes neuroanatdomicas atencionais em que
dividem o sistema atencional. Segundo estes autores, o sistema atencional inclui trés
subsistemas, nomeadamente orientacdo, alerta e controlo executivo. O sistema de
orientagdo, permite a crianga orientar-se para um estimulo exterior e mudar o seu foco
atencional. O sistema de alerta esta envolvido na manutencéo do estado de alerta essencial
a sustentacdo da atencgao. Por fim, o sistema de controlo executivo esta relacionado com o

controlo do comportamento orientado para um objetivo, a detecdo de estimulos, a detecéo
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de erros, a resolucdo de conflitos e a inibicdo das respostas automaticas (Rothbart &
Posner, 2001).

No periodo pré-escolar parece verificar-se um importante desenvolvimento do
sistema de orientagdo e do sistema de controlo executivo, bem como das interconexdes
entre ambos. Tal, tem um forte impacto nas FE, uma vez que permite as criangas exercerem
progressivamente um maior controlo voluntario sobre os seus pensamentos e
comportamento (Garon et. al, 2008). A capacidade de se focar numa tarefa e ignorar
informacéo irrelevante do ambiente € um primeiro passo no caminho do comportamento
direcionado para um objetivo (Garon et al., 2008). Esta capacidade parece apresentar um
grande desenvolvimento durante o primeiro ano de vida (Rothbart & Posner, 2001), no
entanto o seu controlo denota uma evolugdo durante a idade pré-escolar (Garon et al.,
2008). Por sua vez, a atengao executiva auto-regulatéria parece desenvolver-se entre os 2 e
0s 6 anos de idade e continuar esta progressdao durante os primeiros anos escolares
(Rothbart & Posner, 2001).

Rothbart e Posner (2001) referem que uma medida direta do desenvolvimento da
atencao executiva pode estar refletida na capacidade de resolver conflitos em eventos com
estimulos simultaneos, como no efeito de Stroop“. Desta forma, para avaliar o
desenvolvimento da atenc&do executiva, os autores estudaram o desempenho de criangas
entre os 2 e os 3 anos de idade numa tarefa com base no efeito de Stroop. Esta tarefa
envolvia apresentar um objeto simples, num dos lados de um ecra, localizado em frente a
crianga, e pedir-lhe que respondesse carregando numa chave correspondente ao estimulo.
A chave correta podia estar localizada no mesmo lado do estimulo (ensaio compativel) ou
no lado oposto (ensaio incompativel). A resposta predominante da crianga era carregar na
chave ipsilateral ao estimulo, independentemente da correspondéncia entre chave e
estimulo. No entanto, a tarefa exigia que ela inibisse essa resposta predominante e
respondesse com base na correspondéncia. A capacidade de resolugcédo deste conflito era
avaliada com base na precisdao e rapidez das respostas. Rothbart e Posner (2001)
verificaram que as criangas mais novas tinham tendéncia a perseverar na resposta anterior.
Esta perseveragao foi interpretada como sinal de que a atengdo executiva esta pouco
desenvolvida aos 24 meses. No entanto, mesmo nesta idade, as criangas apresentavam
diferencas significativas na precisao entre os ensaios consistentes e inconsistentes. Entre os
42 e os 48 meses as criangas evidenciavam um padrao de resposta totalmente diferente.

Estas realizavam com elevada precisdo quer os ensaios compativeis, quer os ensaios

4 Constatacdo de que a nomeacgédo das cores em que as palavras estdo escritas € mais lenta no caso das
palavras que estdo em conflito com a cor em que estao impressas, e.g. palavra VERMELHO impressa a verde
(Eysenck & Keane, 2010, p. 639).
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incompativeis, mas apresentavam um maior tempo de resposta nos ensaios incompativeis.
Perante estes resultados, Rothbart e Posner (2001) concluiram que a atencao executiva
passa por uma profunda mudanca durante o terceiro ano de vida, ocorrendo por volta dos
30 meses um importante momento de transicdo no seu desenvolvimento. Garon et al.
(2008), partindo dos mesmos dados, concluiram que a capacidade de resolver conflitos
durante o processamento de informacao, evidencia um grande desenvolvimento durante o
periodo pré-escolar. Segundo os autores, esta apresenta-se como um importante aspeto

para a evolugao do funcionamento executivo (Garon et al., 2008).

Em suma, a atengdo parece desempenhar um papel importante no
desenvolvimento das FE, permitindo as criangas aumentar o controlo, interno e externo,
sobre a informagédo processada. Por isto, segundo Garon et al. (2008), as FE nao se
desenvolvem em paralelo com a atengao, mas surgem tendo por base sistemas atencionais
pré-existentes. Esta forma de considerar a atengdo, como uma base para o
desenvolvimento das FE, distingue-se da divisdo apresentada por Diamond (2013), que

considera o préprio controlo inibitério da atengdo um subtipo do CI.

Segundo Diamond (2013), outro tipo de CI é a inibicdo cognitiva, ou seja, a
capacidade de suprimir representacbes mentais predominantes. Esta envolve resistir a
memoarias ndo desejadas, a interferéncia proativa de informacgao adquirida anteriormente e a

interferéncia retroativa de informacgao apresentada posteriormente.

O ultimo tipo de controlo inibitdrio referido por Diamond (2013) é o autocontrolo, que
envolve ser capaz de controlar o comportamento e as emogdes, resistir a tentagbes e nio
agir impulsivamente ou prematuramente. Este aparece relacionado com a capacidade de
disciplina, necessaria para que o sujeito se consiga manter numa tarefa por forma a
completa-la, inibindo a sua vontade de fazer qualquer outra coisa. Outro aspeto relacionado
com o autocontrolo é o adiamento da gratificacdo, ou seja, a capacidade para adiar uma

gratificacdo imediata em detrimento de uma maior gratificacdo posterior (Diamond, 2013).

Simpson et al. (2012) destacam duas questdes fulcrais para a compreensao dos
processos inibitérios. A primeira prende-se com a necessidade de compreender como é que
as respostas se tornam predominantes. Tal, permite aumentar o conhecimento relativo a
necessidade de inibicdo no dia-a-dia. A segunda diz respeito a necessidade de perceber
como é que esta predominancia € ultrapassada. Isto possibilita compreender como é que é
possivel ajudar as criangas a desenvolverem estratégias, que lhes permitam superar a
tendéncia para dar uma resposta predominante. Segundo os autores, compreender como é

que as respostas se tornam predominantes € importante por varias razées. Primeiramente,
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tal constitui um pré-requisito para identificar quais as tarefas que requerem inibicado. Em
segundo lugar, compreender como é que uma resposta se torna predominante no contexto
laboratorial, pode ajudar a entender como e quando € que essa tendéncia de resposta surge
na vida real. Em terceiro lugar, pode permitir perceber em que fases do desenvolvimento as
criangas apresentam uma tendéncia para respostas predominantes. Estas podem diferir em
conteudo e intensidade entre idades. Por fim, pode contribuir para compreender como é que
as exigéncias inibitérias podem ser reduzidas ou eliminadas (Simpson et al., 2012). Por sua
vez, perceber como é que é possivel superar a tendéncia a dar uma resposta predominante
pode resultar em importantes beneficios. Nomeadamente, pode beneficiar criangas em
idades precoces ou mais avancadas, que apresentem perturbagcdes do desenvolvimento
frequentemente associadas a défices no Cl, como e.g. perturbagdo de hiperatividade e

défice de atengéo ou alguns casos de traumatismo cranio-encefalico (Simpson et al., 2012).

Em relagéo a primeira questao colocada por Simpson et al. (2012), uma das tarefas
mais abordadas na literatura na tentativa de responder a esta questdo, tem sido a tarefa
‘day-night Stroop’ (Gerstadt, Hong, & Diamond, 1994). Esta tarefa foi criada com base na
‘Stroop color-word task’ (Stroop como citado por Gerstadt et al., 1994). A tarefa envolve
dois tipos de cartas, cartas brancas com um sol colorido e cartas pretas com uma lua e
estrelas. A crianca ¢é instruida a dizer ‘noite’, perante o primeiro tipo de cartas e a dizer ‘dia’,
perante o segundo, respetivamente. Desta forma, a semelhanga do ‘Stroop color-word task’,
as criangas devem inibir uma tendéncia natural de resposta e dar uma resposta verbal
diferente. Contudo, nesta tarefa sao requeridas quer competéncias de memoaria, na retencao

das regras, quer competéncias de inibicao (Gerstadt et al., 1994).

Gerstadt et al. (1994) aplicaram esta tarefa a criangas entre os 3.5 e os 7 anos. Os
autores verificaram que as criangas mais novas manifestavam dificuldades significativas,
que se traduziam numa reduzida percentagem de respostas corretas, em maiores tempos
de laténcia e na dificuldade em passar no pré-teste. Gerstadt et al. (1994) apuraram que
quando passavam no pré-teste, as criangas evidencia