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Resumo: Funcgoes executivas (FE) referem-se ao conjunto de habilidades que, de formaintegrada,
coordenam o comportamento e a cognicao. Assim, o comprometimento no desenvolvimento
das FE estd ligado a vérios desfechos negativos ao longo da vida. Portanto, a avaliacdo dessas
habilidades na infancia é essencial para identificar e prevenir prejuizos na vida adulta.
Este estudo teve como objetivo investigar evidéncias de validade do Teste Informatizado para
Avaliacao das Funcoes Executivas (Tafe) pelo critério de idade e pelo padrado de correlacao entre
medidas do TAFE e outras medidas de FE. Para isso, foi utilizada uma amostra de 51 criancas,
entre 4 e 10 anos de idade, matriculadas em uma escola privada na cidade de Goiania (GO),
da pré-escola ao 4° ano do ensino fundamental. Como instrumentos, foram utilizados, além do
Tafe, as tarefas de Bloco de Corsi, Teste de Trilhas A e B, Teste de Trilhas Pré-Escolares, Teste de
Stroop Pré-Escolares e Subteste Digitos da Escala Wechsler de Inteligéncia. Foram conduzidas
andlises estatisticas Kruskal Wallis para verificar a evidéncia de validade por relacdo com idade
e andlises de correlacdo ndo paramétrica de Spearman para avaliar as evidéncias de validade
convergente. O instrumento investigado mostrou-se efetivo para discriminar entre as diferentes
faixas etdrias, assim, sensivel ao desenvolvimento das FE. Os resultados obtidos no Tafe
correlacionaram-se aos obtidos em outros testes que também avaliaram FE, mostrando claros
padroes de convergéncia. Logo, as analises dos resultados fornecem evidéncias de validade ao
Tafe, derivadas a partir de diferentes estratégias de investigacao.
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Evidence of Validity of the Computerized Test

for Evaluating Executive Functions

Abstract: Executive functions (EF) refer to the set of skills that, in an integrated way, coordinate
behavior and cognition. Thus, the commitment in developing EF is linked to several negative
outcomes throughout life. Therefore, the assessment of these abilities in childhood is essential
to identify and prevent possible harm in adult life. This study aimed to investigate evidences of
validity of the Computerized Test for Evaluation of Executive Functions (TAFE) by the age criterion
and by the pattern of correlation between TAFE measures and other EF measures. To this end,
asample of 51 children, between 4 and 10 years old, enrolled in a private school in the municipality
of Goiania (GO), from preschool to the 4th year of elementary school, was used. As instruments,
in addition to TAFE, the tasks of Corsi Block, Trails Test A and B, Preschool Trails Test, Preschool
Stroop Test and the Digits Subtest of the Wechsler Intelligence Scale were used. Kruskal Wallis
statistical analyzes were conducted to verify the evidence of validity by age criteria and Spearman’s
nonparametric correlation analysis to assess evidence of convergent validation. The instrument
investigated was effective to discriminate between different age groups, thus being sensitive to
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the development of EE The results obtained in TAFE were correlated with those obtained in other
tests that also assess FE, showing patterns of convergence. Therefore, the analysis of the results
provides validation evidence to TAFE, derived from different investigation methods.

Keywords: Computerized Test, Working Memory, Cognitive Flexibility, Inhibition.

Evidencia de Validez de la Prueba Computarizada

para Evaluacion de Funciones Ejecutivas

Resumen: Las funciones ejecutivas (FE) se refieren al conjunto de habilidades que coordinan
la conducta y la cognicién. Asi, el deterioro en el desarrollo de FE estd relacionado con varios
resultados negativos durante la vida. Por tanto, la valoracién de estas habilidades en la infancia
es fundamental para identificar y prevenir posibles dafios en la vida adulta. Este estudio tuvo
como objetivo investigar la evidencia de validez de la Prueba Computarizada para Evaluacién
de Funciones Ejecutivas (Tafe) por el criterio de edad y convergencia entre las medidas Tafe
y otras medidas de FE. Para ello, se utilizé una muestra de 51 nifios, de entre 4 y 10 afios de
edad, matriculados en un colegio privado de Goiania (Goiés, Brasil) desde la preescolar hasta
4.0 de primaria. Como instrumentos, ademas del Tafe, se utilizaron las tareas de Bloque de Corsi,
el Test de los senderos A y B, el Test de los Senderos Preescolares, el Test de Stroop Preescolar y
la Subprueba de Digitos de la Escala Wechsler de Inteligencia. Se realizaron andlisis estadisticos
de Kruskal Wallis para verificar la validez por criterios de edad y andlisis de correlacién no-
paramétrica de Spearman para evaluar la evidencia de validez convergente. Tafe demostré ser
efectivo para discriminar entre diferentes grupos de edad, asi es sensible al desarrollo de FE.
Los resultados en Tafe se correlacionaron con los obtenidos en otras pruebas de FE, lo que
muestra claros patrones de convergencia. Por tanto, el andlisis aporta evidencias de validez para
Tafe, derivadas de diferentes estrategias de investigacion.

Palabras clave: Prueba Computarizada, Memoria de Trabajo Flexibilidad Cognitiva, Inhibici6n.

Introducao

As fungdes executivas (FE) referem-se as habilida-
des cognitivas responsaveis pela capacidade de auto-
gestdo do individuo. Sao habilidades que permitem o
controle e a regulacdo de um comportamento direcio-
nado a uma meta especifica (Diamond, 2013). H4 con-
senso na literatura, conforme mostra a revisao sistema-
ticarealizada por Baggetta e Alexander (2016), de que as
FE se constituem como um dominio cognitivo multidi-
mensional. Ainda de acordo com a revisao, o modelo
mais referenciado é o proposto por Miyake et al. (2000),
que testou uma estrutura com trés componentes
independentes, porém relacionados entre si: atua-
lizacdo (updating), inibicdo e alternancia (shifting).
Estudos subsequentes (Diamond, 2013, Miyake &
Friedman, 2012) corroboram e ampliam o entendi-
mento do modelo proposto por Miyake et al. (2000).
Diamond (2013) sugeriu uma estrutura conceitual

bastante aceita atualmente (Baggetta & Alexander,
2016), a qual preconiza que as FE sdo compostas por
trés habilidades bésicas: inibicdo, memoria de trabalho
e flexibilidade cognitiva. A interagdo entre essas trés
habilidades bésicas resulta nas denominadas habilida-
des complexas. Entre elas, a autora menciona o plane-
jamento e a resolucao de problemas.

Os modelos componenciais baseados no de
Miyake et al. (2000), além de buscarem compreender o
conceito e a organizacdo das FE, contribuiram para a
compreensdo de aspectos relacionados ao seu desen-
volvimento. Estudos realizados com criancas eviden-
ciaram que as FE sdo habilidades que se desenvolvem
ao longo da vida, com inicio nos primeiros meses de
vida e que podem atingir maturidade no final da ado-
lescéncia, ou mesmo no inicio da vida adulta (Huizinga,
Dolan, & van der Molen, 2006). Essa trajetéria de desen-
volvimento ocorre de forma distinta para as diferentes



habilidades, com evidéncias de que elas sdo menos dife-
renciadas nos anos iniciais da infancia (Best, Miller, &
Naglieri, 2011; Bierman & Torres, 2016; Dawson & Guare,
2018; Wiebe et al., 2011). No entanto, com o passar dos
anos, as habilidades se tornam mais independentes,
apesar de ainda estarem relacionadas. Esses achados em
estudos com criancas atribuiram as FE um padréo de
unidade e diversidade (Brydges, Fox, Reid, & Anderson,
2014; Miyake & Friedman, 2012). Ainda ndo h4 na lite-
ratura um consenso acerca da idade exata em que essa
diferenciacao passa a ocorrer. Contudo, ha um consenso
de que na infancia, especificamente entre os 3 e 7 anos,
ocorre um rapido e relevante desenvolvimento das FE
(Best et al., 2011; Bierman & Torres, 2016).

A forte relacao das FE com a aquisicdo e o desem-
penho de habilidades académicas, como o engaja-
mento, gerenciamento e a manutencdo da atencdo nas
tarefas (Nelson et al., 2017), e ainda com o desenvolvi-
mento da competéncia social (Christ et al., 2017) e com
outros fatores relevantes ao longo da vida adulta, como
o autocontrole (Diamond, 2013; Moffitt et al., 2011),
contribuiu para verificar a necessidade de avaliacdo
das FE em criancgas (Best et al., 2011). A avaliacao busca
compreender como os déficits nas FE interferem,
por exemplo, na expressividade emocional das crian-
¢as, no comportamento, na organizacao e na tomada
de decisdo. Pode ainda identificar perfis de habilidades
preservadas ou comprometidas, informacdes funda-
mentais para a apresentacdo de futuras intervencoes.
Por outro lado, contribui na identificagdo dos muitos
quadros clinicos que incluem alteracées nas FE na
infancia, tais como os transtornos neurolégicos adqui-
ridos, psiquidtricos e do neurodesenvolvimento.

A avaliacao das FE em criancas, no entanto, ainda
€ um desafio no contexto nacional. Tradicionalmente,
as FE tém sido avaliadas com o uso de testes de
desempenho, embora outros métodos ou ferra-
mentas tenham sido sugeridos para complemen-
tar o processo de avaliacdo, como escalas dirigidas
a pais ou professores, tarefas ecolégicas e funcio-
nais (Diamond, 2013; Haase & Julio-Costa, 2017).
No Brasil, porém, ainda ha poucos testes de desem-
penho para avaliar as FE em criancas. Destacam-se,
especialmente, algumas caréncias em ambito nacio-
nal, conforme revelaram as revisoes na literatura
realizadas por Carreiro et al. (2014); Seabra, Dias e
Bosa (2017) e, mais recentemente, por Santana, Melo
e Minervino (2019). As revisdes apontam: a existéncia
de poucos instrumentos que considerem o carater
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interdependente dos componentes das FE, ou seja,
que avaliem de forma separada os trés componentes
basicos; a caréncia de instrumentos que tenham sido
desenvolvidos especificamente para o publico infan-
til, em vez de serem simplificagdes de instrumentos
para o publico adulto, e que possam ser usados com
criancas menores de 6 anos, ainda ndo alfabetizadas.

A insuficiéncia de testes com estudos psicomé-
tricos também foi apontada como uma fragilidade na
avaliacdo das FE. Ainda de acordo com os estudos de
revisdo, quando se refere a instrumentos informatiza-
dos, o nimero de instrumentos disponiveis com pro-
priedades psicométricas adequadas é ainda menor,
mesmo com o crescente interesse por testes compu-
tadorizados nas ultimas décadas. Esse tipo de ferra-
menta apresenta diversas vantagens, como as relacio-
nadas a administragdo e correcao do teste, precisdo
das estimativas, seguranca do teste e motivacao, além
de viabilizarem a avaliagdo por multiplos estimulos
com maior precisdo e em menor tempo.

Nesse contexto de instrumentos que avaliam
as FE, desenvolvidos para o publico infantil, com pro-
priedades psicométricas adequadas e que contem-
plem as vantagens do instrumento informatizado,
surge este estudo. O objetivo foi investigar evidéncias
de validade para o teste informatizado de avaliacao das
funcoes executivas (Tafe). Foram analisadas evidéncias
de validade por relacdo com outras variaveis, incluindo
por critério de idade e por convergéncia, avaliando a
correlacdo dos resultados do Tafe com testes tradicio-
nalmente utilizados para avaliar as FE, a saber: as tare-
fas de Bloco de Corsi, Teste de Trilhas, Teste de Stroop
e o Subteste Digitos da Escala Wechsler de Inteligéncia.

Método

Participantes

Participaram 51 criancas, de 4 a 10 anos de idade
(média: 7,29, desvio padrao: 2,29). Nesse grupo,
34 (66,6%) eram meninos e 17 (33,3%), meninas.
Foram incluidas criancgas matriculadas em uma escola
privada da cidade de Goiadnia (GO), da pré-escola ao
4° ano do ensino fundamental. Foram usados como
critérios de exclusdo a presenca de deficiéncia senso-
rial ndo corrigida (uma exclusdo) ou de necessidade
educacional especial (trés exclusées), com base em
informacgdes fornecidas pela escola. A Tabela 1 suma-
riza a distribuicado das criancas por idade e género.
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Tabela 1
Quantidade de participantes por idade e sexo.
Caracteristicas da amostra Frequéncia Geénero
Masculino Feminino
Idade % n % n %
4 13,72 5 14,7 2 11,76
5 9,8 4 11,76 1 5,88
6 10 19,6 7 20,59 3 17,65
7 10 19,6 9 26,47 1 5,88
8 15,69 4 11,76 4 23,53
9 13,72 5 14,7 2 11,76
10 7,84 0 0 4 23,53
Instrumentos

Os participantes deste estudo foram submetidos
aos instrumentos descritos a seguir:

a) Teste Informatizado para a Avaliacdo das
Funcoes Executivas (Tafe) (Elage & Seabra, 2021):
é um teste informatizado, para uso em iPad, direcio-
nado a criangas de 4 a 10 anos de idade, que contém
atividades para avaliar trés componentes das FE:
memoria de trabalho, flexibilidade cognitiva e con-
trole inibitério. As atividades de memoria de trabalho
sao subdivididas em duas atividades, uma delas com
demanda visual e a outra, verbal. Também a tarefa de
flexibilidade cognitiva é subdividida em atividades
para criancas em idade pré-escolar e escolar.

Na tarefa de memoria de trabalho visuoespacial
hé telas que apresentam uma coruja e vdrias casas.
A crianca, ap6s observar os movimentos da coruja, deve
reproduzir, com toques na tela, a sequéncia correta
de casas que a coruja visitou. Antes de iniciar a tarefa,
hé duas telas de treino para que a crianca se familiarize
com a tarefa e com o toque. Ap6s a finalizacgao do treino,
a tarefa é iniciada com grau crescente de dificuldade
(aumento progressivo do ntimero de casas em cada tela
e do nimero de movimentos da coruja). A tarefa é reali-
zada, primeiramente, na ordem direta, ou seja, os movi-
mentos devem ser repetidos na mesma ordem apresen-
tada e, em seguida, na ordem inversa. O desempenho
da crianca € registrado de forma automatica. Assim, sao
apresentadas as sequéncias (telas) respondidas de forma
correta e de forma incorreta, e o total de sequéncias cor-
retas e incorretas. O teste é interrompido se a crianca
errar trés telas consecutivas e finalizado se ela realizar as
12 telas que compdem o teste. A Figura 1 apresenta as
telas das tarefas de memoria de trabalho visuoespacial.

Figura 1
Tela da tarefa de memoria de trabalho visuoespacial
do Tafe.

Na tarefa de memoéria de trabalho verbal,
a crianca, sem visualizar a tela do iPad, ouve alguns
nomes de animais e, ap6s ouvi-los, deve repeti-los.
Na primeira etapa, a repeticdo deve ocorrer na ordem
direta e, na segunda, na ordem inversa. Ha 16 telas
para cada etapa, a primeira com uma sequéncia de
duas palavras e a tltima, com uma sequéncia de nove,
visto que, a cada duas telas, h4 um aumento progres-
sivo no numero de palavras. O examinador registra
a resposta da crianca, selecionando as palavras ditas
por ela na tela do iPad. O teste é interrompido se a
crianca errar trés telas consecutivas ou se concluir as
16 telas. A saida dos resultados fornece informacées
sobre as respostas dadas pela crianca, a sequéncia de
etapas realizadas e a quantidade de palavras corretas
eincorretas. A Figura 2 apresenta uma tela da tarefa de
memoria de trabalho verbal.
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Figura 2

Tela da tarefa de memoria de trabalho verbal do Tafe.

A tarefa de flexibilidade cognitiva, conforme
descricdo feita anteriormente, é dividida em duas
partes: uma aplicédvel a criancas escolares, a partir de
7 anos, pois apresenta letras e nlimeros como esti-
mulos, e a outra aplicdvel a criancas pré-escolares,
de 4 a 6 anos, pois apresenta estimulos que nao exi-
gem conhecimento alfabético e numérico (desenhos
de cachorros e 0ss0s).

A tarefa de flexibilidade cognitiva para criancas
em idade pré-escolar consiste em uma adaptacao,
para uso em tablet, do Teste de Trilhas para pré-
-escolares (Trevisan & Seabra, 2012). Na primeira
etapa, a crianca deve ligar os estimulos (cachorri-
nhos) em ordem crescente de tamanho. Na etapa
seguinte, ha dois estimulos diferentes (cachorros
e 0ss0s), e a crianca deve liga-los, alternadamente,
seguindo a ordem de tamanho. Antes de iniciar
o teste, a crianca realiza um treino e, em seguida,
a tarefa. Sdo registradas trés medidas de desempe-
nho: tempo usado para a conclusdo de cada etapa,
ntmero de conexdes (ligacdes corretas entre dois
itens) e nimero de sequéncias (itens ligados corre-
tamente em uma sequéncia ininterrupta). A tarefa
é finalizada quando a crianca ligar todos os itens
da tela (de forma correta ou incorreta), e pode ser
interrompida pelo examinador, por meio do botédo
“avancar”, se a crianc¢a ndo finalizar. Por exemplo,
se ndo tocar em todos os itens da tela. A Figura 3
apresenta uma tela da tarefa de flexibilidade cogni-

tiva para pré-escolares.
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o
Figura 3

Tela da tarefa de flexibilidade cognitiva para pré-
escolares do Tafe.

Ja a tarefa de flexibilidade cognitiva para criancas
em idade escolar é uma atividade adaptada do Teste de
Trilhas, parte A e B (Montiel & Seabra, 2012). O teste é
destinado as criancas em idade escolar (7 a 10 anos de
idade) com conhecimento das ordens numérica e alfa-
bética. Na parte A, hd duas telas: na primeira, a crianca
é orientada a unir, por meio do toque na tela, as letras
em ordem alfabética e, na segunda tela, os nlimeros em
ordem crescente; na parte B, a crianca é orientada para
que alterne entre os nimeros e as letras apresentadas,
em uma mesma tela, em sequéncia crescente e alfa-
bética. Para a execucdo de ambas as partes, a crianca
recebe as orientagdes de forma auditiva, apds o toque
no botdao “adudio”. Como ocorre na tarefa para pré-
-escolares, hd telas de treino e de teste, e o desempenho
é medido de trés formas: tempo usado para conclusao
de cada etapa, nimero de conexdes e nimero de sequ-
éncias. A Figura 4 apresenta uma tela da tarefa de flexi-
bilidade cognitiva para escolares.
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Figura 4

Tela da tarefa de flexibilidade cognitiva para escolares
do Tafe.
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Na tarefa de controle inibitério sdo apresenta-
das, em cada tela, imagens de cinco pdssaros em uma
linha horizontal, orientados para a direita ou para a
esquerda. O pdssaro central pode estar em orientagao
congruente ou incongruente em relacao aos demais.
A tarefa da crianca é indicar a direcdo do pdassaro cen-
tral, por meio do toque na tela e o mais rapidamente
possivel. Todos os passaros sdo apresentados com o
mesmo tamanho e a mesma cor, até que uma res-
posta seja emitida ou até trés segundos decorridos
da apresentacao do estimulo. Apés as telas de treino,
sdo apresentadas 30 telas com imagens congruentes e
30 telas com imagens incongruentes, intercaladas de
forma aleat6ria. As respostas da crianca sdo registra-
das e computadas, considerando: erros por omissao
(auséncia de reposta), acertos congruentes (itens com
todos os pdssaros voltados para a mesma direcado) e
acertos incongruentes (itens com o pdssaro central
em direcdo diferente dos demais). A Figura 5 apre-
senta uma tela da tarefa de controle inibitério.

Figura 5
Tela da tarefa de controle inibitério do Tafe.

O Tafe apresenta evidéncias de validade base-
adas no conteudo e na estrutura interna, bem como
evidéncias de fidedignidade investigadas no estudo
de Elage (2016). Conforme o estudo apontou, houve
concordancia entre os juizes em relacdo ao construto
avaliado nas tarefas, além de correlacdes significativas
entre as principais medidas do instrumento. Foram
realizadas ainda, de acordo com esse estudo, correla-
¢cOes ndo paramétricas de Spearman entre as pontua-
¢oes do Tafe. Aplicado em dois momentos diferentes,
das vinte e cinco medidas investigadas, vinte e uma
apresentaram valor de correlacdo significativa de
magnitude classificada como muito alta.

b) Blocos de Corsi (Lezak, 1995): consiste em um
tabuleiro contendo 10 blocos fixos arranjados em
uma disposicao especifica. Os blocos sdo apresenta-
dos a crianca, que deve repetir os movimentos reali-
zados pelo examinador, que toca nos blocos, em uma
sequéncia preestabelecida de, no minimo, dois e,
no maximo, nove blocos. Na ordem direta, solicita-se
a crianca que repita a mesma ordem, imediatamente
apo6s o examinador. Em seguida, a crianca deve repe-
tir a sequéncia, contudo, na ordem inversa. Neste
estudo, a pontuacdo usada foi a soma do ntimero
de tentativas corretas, nas ordens direta e inversa,
separadamente. Os dados para comparacdao foram
obtidos através dos estudos de Santos, Mello, Bueno
e Dellatolas (2005).

¢) Subteste Digitos da Escala Wechsler (Wechsler,
2003): o examinador fala para a crianca uma sequén-
cia de niimeros. Na etapa inicial, é solicitado a crianca
que os repita na mesma ordem em que foram ditos.
Essa parte é iniciada com uma sequéncia de dois digi-
tos e pode chegar a até nove digitos, e ha duas ten-
tativas para cada tamanho de sequéncia de digitos.
Na segunda parte, a crianga deve repetir a sequén-
cia de niimeros na ordem inversa. Ha 16 sequéncias,
comecando com dois digitos e podendo chegar a nove
digitos na parte direta, e oito na inversa, com dois
itens para cada tamanho de sequéncia. Em ambas as
partes, o teste é interrompido quando a crianca erra
em duas tentativas seguidas. Neste estudo, a pontua-
¢do usada foi a soma das sequéncias repetidas corre-
tamente nas ordens direta e inversa, separadamente.
Evidéncias de validade no Brasil, referindo-se a idade
e a comparagdo com outro teste, foram obtidas no
estudo de Rueda, Santos e Noronha (2016) e utilizadas
para comparacao neste estudo.

d) Teste de Stroop para pré-escolares (Trevisan &
Seabra, 2010): O Teste de Stroop para pré-escolares
é destinado a avaliacdo do controle inibitério das
criangas ndo alfabetizadas, pois ndo faz uso de mate-
rial escrito. As palavras do teste tradicional de Stroop
(Stroop, 1935) foram substituidas por pares de figu-
ras, a saber: sol e lua; e menino e menina. O teste é
dividido em duas partes: na primeira, a crianca deve
apenas nomear as figuras. Na segunda, a crianca
deve dizer o nome oposto do par da figura apresen-
tada. Por exemplo, diante da figura de menino, deve
responder que é menina. E composto por um total de
32 figuras, dezesseis para cada etapa do teste, apre-
sentadas uma a uma, em ordem aleatoéria na tela do



computador. No inicio de cada fase sdo apresenta-
dos itens de treino para que a crianga compreenda
qual é a tarefa a ser realizada. Para aferir os resulta-
dos, foram registrados acertos, erros (por exemplo,
nomear a figura em vez de dizer o substantivo
oposto), auséncia de respostas e tempo de reacdo
para ambas as partes.

e) Teste de Trilhas, parte A e B (Montiel & Seabra,
2012): na parte A, as criancas devem ligar, seguindo
a sequéncia, as letras. Em seguida, os numeros.
Na parte B, devem ligar a sequéncia de letras e ntime-
ros alternadamente. Evidéncias de validade para a
populacdo brasileira de 6 a 14 anos foram investiga-
das no estudo de Menezes, Godoy e Seabra (2009),
em que as autoras mostram que o instrumento pos-
sui evidéncias de validade a partir de distintas estra-
tégias, assim como dados normativos para criancas
dessa faixa etaria.

f) Teste de Trilhas para pré-escolares (Trevisan &
Seabra, 2012): também é um teste que avalia a flexi-
bilidade cognitiva, contudo, deve ser aplicado em
criancas de 4 a 6 anos. Nessa versdao nao é necessario o
conhecimento de letras e nimeros, como no Teste de
Trilhas, parte A e B. As criancgas, na parte A, sdo apre-
sentadas a uma imagem de uma familia composta por
cinco cachorros, dispostos aleatoriamente: pai, mae
e trés filhotes. A crianca deve ligar, por ordem cres-
cente de tamanho, todos os cachorros. Na segunda
fase, sdo apresentadas 10 figuras, cinco cachorros e
cinco o0ssos, e a crianca deve ligar alternadamente os
cachorros e 0s 0ssos: 0 0sso menor para o filhote mais
novo, o osso médio para o filhote do meio e assim por
diante. Estudos brasileiros revelam evidéncias de vali-
dade (Trevisan & Seabra, 2010).

Procedimento

Inicialmente, submetido e aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Presbiteriana
Mackenzie, obtendo, em seguida, aprovacdo neces-
saria (CAEE n° 19717919.9.0000.0084), e foram obti-
das autorizacbes para a participacdo na pesquisa,
por parte dos responsdaveis pela instituicado e pelas
criancas, bem como o assentimento delas préprias.

A amostra foi dividida em dois grupos de forma
randomica, a fim de controlar possiveis interferéncia
nos dados, para alternar a ordem de aplicacdo dos
instrumentos. No grupo 1, as criancas submetidas
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ao Tafe primeiramente e, no grupo 2, as criancas que
fizeram primeiro os demais testes nao informatiza-
dos. As coletas ocorreram em uma sala previamente
preparada, com condicdes adequadas, disponibili-
zada pela escola durante o periodo regular de aula.
As criancas eram retiradas da sala de aula individual-
mente, por periodos com variacdo de 30 a 40 minu-
tos, com autorizacdo da professora. Foram realizadas
duas sessdes com cada crianca, com intervalo de uma
semana entre as sessoes.

Andlises Estatisticas

Para a anélise das estatisticas inferenciais, inicial-
mente foi avaliada a normalidade dos dados por meio
do teste Kolmogorov-Smirnov. Como os desempenhos
nos instrumentos nao tiveram distribuicdo normal,
foram conduzidas anélises estatisticas ndo paramétri-
cas. Inicialmente, utilizou-se o teste de Kruskal Wallis
para verificar os efeitos da idade sobre os desempe-
nhos nos instrumentos. Em seguida, foram condu-
zidas as andlises de correlacio ndo paramétrica de
Spearman para avaliar a relacdo entre os desempe-
nhos no Tafe e os desempenhos nos testes tradicio-
nais para avaliacdo das FE.

Resultados

Andlises para Verificar a
Progressao com a Idade

A Tabela 2 apresenta o desempenho em cada
tarefa de memoaria de trabalho do Tafe, indicando a
pontuacdo média em cada idade para o nimero de
sequéncias corretas nas tarefas de memoria de traba-
lho visual, nas ordens diretas e inversas; e o0 nimero
de sequéncias corretas nas tarefas de memoria de tra-
balho verbal, nas ordens diretas e inversas. De modo
geral, as estatisticas descritivas mostraram uma ten-
déncia ao aumento dos escores das médias em todos
os indices investigados, conforme a progressao da
idade. Para confirmar tais tendéncias, foram condu-
zidas andlises ndo paramétricas de Kruskal-Wallis.
Com grau de confianca de 95%, houve efeito da idade
sobre todas as medidas de memoéria de trabalho, das
quais as medidas de memoéria de trabalho visuoespa-
cial eram as mais significativas.
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Tabela 2

Estatisticas descritivas e inferenciais obtidas ap6s Kruskal Wallis do efeito da idade sobre os desempenhos das

principais medidas de memoéria de trabalho do Tafe.

Tarefas do Tafe Medida N Idade RM Média DP X2 gl p
7 4 7,5 3 1,63
6 5 10,9 4 1
10 6 21,1 5,5 1,17
Ordem 10 7 29 6,5 1,78 31,995 6  <0,001
direta
8 8 32,25 7 1,51
7 9 42,5 8,57 1,27
4 10 40,63 8,25 8,25
MT Visuoespacial
7 4 6,86 1,14 1,06
5 5 9,6 1,8 1,78
10 6 24,25 4,8 2,09
Ordem 10 7 28,85 5,7 2,21 32,014 6  <0,001
mversa
8 8 30,13 5,88 1,64
7 9 39,43 7,57 1,13
4 10 45,5 8,25 0,5
7 4 14,21 3,41 1,11
5 5 11,2 3,7 1,14
10 6 23,25 4,6 0,96
Ordem 7 29,1 5,1 0,87 18385 6 0,005
direta
8 8 29,5 5,13 1,24
7 9 39,43 6,29 1,38
4 10 33,75 5,75 1,7
MT verbal
7 4 11,29 1,71 1,38
5 5 13,2 2 1,22
10 6 25 3,1 0,73
Ordem 10 7 27,45 3,3 0,94 19,431 6 0,003
mversa
8 8 31 3,5 0,53
7 9 38,79 4,43 1,27
4 10 34,25 4 1,63

ATabela3 sumarizaosdadosobtidosnastarefasde
flexibilidade cognitiva para as criancas pré-escolares
e escolares, que sdo relativos ao nimero de sequén-
cias corretas, conexdes corretas e tempo na parte B
da tarefa. Na tarefa aplicada para avaliar as criancas

pré-escolares, considerando o grau de confianca de
95%, as medidas de sequéncia e conexdo apresenta-
ram efeito da idade. As mesmas medidas de flexibi-
lidade cognitiva e a medida de tempo também apre-
sentaram efeitos significativos sobre a idade.
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Tabela 3
Estatisticas descritivas e inferenciais obtidas apés Kruskal Wallis do efeito da idade sobre os desempenhos das
principais medidas de flexibilidade cognitiva Tafe.

Tarefas do Tafe Medida N Idade RM Média DP X? gl P
7 4 8,57 3,14 2,11
Seq, 5 5 5,6 2,2 1,78 12,073 2 0,002
10 6 16,5 8,2 3,1
7 4 7,57 3,43 1,61
Flexibilidade 0.5, 5 5 8,4 3,8 1,64 8,440 2 0015
pré-escolares 10 6 15,8 74 2,67
7 4 11,5 32,14 16,17
Tempo 5 5 16,1 37,4 18,33 3,776 2 0,151
10 6 9,2 25 8,2
10 7 10,45 7,4 5,37
8 8 14 11,75 9,17
Seq, - 9 17,5 14 6,6 8,11 3 0,044
4 10 24 20,75 3,94
10 7 10,3 7,2 4,31
Flexibilidade - 8 8 14,06 11 9,02
escolares Conexdo 7 9 17,64 13,71 6,23 8,37 3 0,039
4 10 24 19,75 3,94
10 7 17 60 0
8 8 13,63 58,38 3,02
Tempo 5 9 1471 58,14 4,91 260 300
4 10 13,25 57,75 4,5
Por fim, a Tabela 4 apresenta os escores obti- inibitério. Os resultados obtidos nessas duas medi-
dos nas medidas de acerto em tela com estimulos das mostram efeito significativo, conforme o
congruentes e incongruentes na tarefa de controle aumento da idade.

Tabela 4
Estatisticas descritivas e inferenciais obtidas ap6s Kruskal Wallis do efeito da idade sobre os desempenhos das
principais medidas de controle inibit6rio do Tafe.

Tarefas do Tafe Medida Idade N RM Média DP X2 gl p
4 7 5,64 13,86 4,18
5 5 9,6 18 4,69
6 10 28,4 26,9 4,77
Acertos 7 10 29,45 28 3,01 28,16 6 <0,001
Incong,
8 8 35,75 29 1,38
9 7 33,14 29,1 1,06
Controle 10 4 35,5 29,5 0,57
inibitério 4 7 7,79 21,86 4,48
5 5 10,8 23,2 5,35
6 10 26,4 27,1 4,55
Acertos 7 10 26,15 28,3 1,7 27,637 6  <0,001
cong,
8 26,31 29 0,75
9 33,07 29 1,52

10 4 42,05 30 0
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Correlacoes entre os Desempenhos
no Tafe e Outros Instrumentos que
Medem Construtos Similares

De modo a verificar evidéncias de validade por
correlagdo com outros instrumentos, foram reali-
zadas correlagdes ndo paramétricas de Spearman
entre as pontuagoes obtidas no Tafe e as pontuagdes
obtidas nos testes que medem construtos similares.
Para tanto, foram usados os escores mais gerais nos
instrumentos. As anélises de correlacdo entre os esco-
res do Tafe e os escores dos testes com medidas simi-
lares revelaram correlagdes positivas, significativas e
de magnitude varidvel entre moderada e alta.

A Tabela 5 mostra a correlagdo entre os escores
obtidos nas tarefas do Tafe e nos testes tradicional-
mente utilizados para avaliar as FE. Assim, para a
memoria de trabalho visual, foram correlacionados
os escores na tarefa de memoria de trabalho visual
ordem direta e inversa do Tafe e os escores obtidos
nas partes direta e inversa nos Blocos de Corsi; para
a memoria de trabalho verbal, foram correlacionados
os escores nas tarefas de memoaria de trabalho verbal
ordem direta e inversa do Tafe e escores correspon-
dentes no Subteste Digitos.

Os dados alcancados apresentam correlacées
significativas. Nas tarefas de memoria de trabalho

Tabela 5

visuais nas ordens direta e inversa do Tafe e dos Blocos
de Corsi foram encontradas correlagbes moderadas
(pho =0,56; p< 0,001, pho =0,58; p< 0,001), nos resul-
tados das tarefas de memodria de trabalho verbal
direta e inversa do Tafe e no Subteste Digitos, as cor-
relacoes foram altas e moderadas, respectivamente
(pho =0,62; p< 0,001, pho = 0,55; p<0,001).

Em relacdo as tarefas de flexibilidade, foram
analisados os escores de sequéncia e conexdo na
tarefa de flexibilidade cognitiva do Tafe pré-escolares
e na parte B dos testes de trilhas A e B; e os escores
de sequéncia e conexdo na parte B dos testes de tri-
lhas de pré-escolares e a etapa semelhante no Teste
de Trilhas escolares. A Tabela 5 sumariza os resulta-
dos obtidos. Em relacdo as medidas das criancgas pré-
-escolares, as correlacoes foram moderadas nos esco-
res de sequéncia e conexdo (pho = 0,48; p = 0,019,
pho = 0,58; p < 0,003), e 0s mesmos escores nas tare-
fas para criangas escolares apresentaram correlacoes
altas (pho =0,69; p< 0,001, pho =0,71; p < 0,001).

E por fim, os escores de acertos congruentes e
incongruentes na tarefa de controle inibitério do Tafe e
as medidas semelhantes no Teste de Stroop Semantico
apresentaram correlacdo moderada na medida de
acertos congruentes (pho = 0,4; p < 0,003) e na medida
de acertos incongruentes (pho = 0,56; p < 0,001).

Correlacdes, com valores de rho e de p, entre os escores obtidos nas tarefas do Tafe e nos testes tradicionais que

avaliam os mesmos construtos.

Medidas do Tafe

Testes tradicionais Rho (p)

Memoria de trabalho visual — Ordem direta
Memoria de trabalho visual — Ordem inversa
Memoria de trabalho verbal — Ordem direta

Memoéria de trabalho verbal — Ordem inversa

Bloco de Corsi
0,56 (< 0,001)
0,58 (< 0,001)

Digitos

0,62 (< 0,001)
0,55 (< 0,001)

Flexibilidade cognitiva para pré-escolares — Sequéncia
Flexibilidade cognitiva para pré-escolares — Conexdo
Flexibilidade cognitiva para escolares — Sequéncia

Flexibilidade cognitiva para escolares — Conexao

Controle inibitério — Congruente

Controle inibitério — Incongruente

Trilhas AB Trilhas Pré
0,69 (< 0,001)
0,71 (< 0,001)
0,48 (0,019)
0,58 (0,003)
Teste de Stroop
0,4 (0,003)

0,56 (<0,001)
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Discussao

O objetivo deste estudo foi verificar as evidén-
cias de validade do teste de avaliagdao das funcoes
executivas. Um teste psicoldgico, como instrumento
de medida, deve apresentar certas caracteristicas que
justifiquem poder confiar nos dados que produzem,
e a validade uma dessas caracteristicas. Estudos de
validades podem ser realizados a partir de diferen-
tes fontes de evidéncias (Pasquali, 2005). Para este
estudo, uma das fontes utilizadas foi a idade, uma vez
que as habilidades investigadas no Tafe sdo habili-
dades que se desenvolvem sistematicamente com
o avanc¢o da idade cronolégica, quando se refere a
infincia (Dawson & Guare, 2018).

O padrao de desempenho nas tarefas do Tafe
a partir das diferentes idades indica que as tarefas
do teste sdo sensiveis ao desenvolvimento da idade.
Esses resultados remetem aos estudos que verifica-
ram o carater desenvolvimentista das FE e a relacao
com a maturagao de regides especificas do cérebro
(Dawson & Guare, 2018; Diamond, 2001). Também se
referem aos estudos que buscaram compreender as
peculiaridades do desenvolvimento das FE na infan-
cia, como a capacidade das criancas de adequar um
comportamento a uma determinada acao, de arma-
zenar e manipular informacdes mentalmente e o nivel
de habilidade para lidar com distratores conforme o
avanco da idade (Best et al., 2011; Davidson, Amso,
Anderson, & Diamond, 2006; Huizinga et al., 2006).

De modo geral, o aumento ocorre de forma néo
linear ao longo das faixas etarias, com algumas sobre-
posicoes entre as idades sucessivas. Isso mostra que
a progressao de desempenho dos dados ndo é neces-
sariamente linear ao longo de todas as faixas etarias,
havendo idades de menor ou maior aproximacdo
entre os desempenhos. Esses achados encontram
respaldo nos estudos sobre a trajetéria de desenvolvi-
mento das fun¢ées executivas que mostram trajetdria
continua, mas nao linear, para as diferentes habilida-
des (Davidson et al., 2006; Huizinga et al., 2006).

No que tange a memoria de trabalho, por exem-
plo, os resultados encontrados foram semelhantes aos
encontrados por Gathercole, Pickering, Ambridge e
Wearing (2004) em estudo que buscou verificar a estru-
tura e o desenvolvimento da meméria de trabalho em
criancas de 4 a 15 anos de idade. Os autores apontam
para uma estrutura modular bésica da memoria de
trabalho, presente na idade pré-escolar, com cada
componente sofrendo uma expansao considerdvel na
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capacidade funcional, principalmente ao longo dos
primeiros anos.

Nas tarefas de flexibilidade cognitiva, as medi-
das de nimero de sequéncias e conexdes corretas,
tanto para pré-escolares quanto para escolares, tam-
bém apresentaram avancos significativos conforme a
idade. Estes avancos foram mais significativos no final
da idade pré-escolar, corroborando os estudos de
Anderson (2008), que sugerem um desenvolvimento
continuo até os 12 anos e significativo apds o periodo
pré-escolar, e os de Diamond (2013), que observou
expressivo desempenho no periodo pré-escolar.

Uma tnica medida de flexibilidade cognitiva
ndo apresentou diferenca significativa: o tempo para
realizacdo das tarefas para as criancas pré-escolares.
Destaca-se, porém, que a andlise dessa habilidade
em criancas pré-escolares deve ser feita com cautela,
em funcdo do préprio desenvolvimento das FE nesta
fase. O padrao irregular de desenvolvimento das habi-
lidades de flexibilidade cognitiva pode estar associado
a ideia proposta por alguns autores de que a flexibili-
dade cognitiva requer as outras duas habilidades das
funcgdes executivas (Davidson et al., 2006), ou ainda
que os processos de controle inibitério e de memo-
ria de trabalho sdo pré-requisitos para a flexibilidade
cognitiva bem-sucedida (Diamond, 2013). Estudos
futuros podem investigar melhor esse resultado, prin-
cipalmente com delineamentos longitudinais.

Em relagdo ao controle inibitério, varios estudos
sugerem que essa habilidade melhora significativa-
mente com o aumento da idade (Bartgis, Thomas,
Lefler, & Hartung, 2008; Davidson et al., 2006; Davis,
Bruce, Snyder, & Nelson, 2003; van der Molen, 2000).
Os resultados desta investigacdo corroboram esses
achados e sugerem uma melhora significativa desse
processo com o aumento da idade na faixa etéria
investigada. Resultados semelhantes foram encon-
trados por Huizinga et al. (2006), que apontaram um
continuo desenvolvimento na acurdcia das respos-
tas em tarefas de Flankers, até os 15 anos, e Romine
e Reynolds (2005) que, por sua vez, apontaram avan-
¢os na habilidade de controle inibitério entre os 5 e
8 anos, idade na qual os escores de controle inibitério
do Tafe também apresentaram significativo avanco.
A nivel nacional, o estudo de Lemes e Rossini (2014),
com 130 criancas de 6 a 8 anos de idade, em uma
tarefa de controle inibit6rio, apontam que as criancas
de 6 anos cometem mais erros quando comparadas as
criangas de 8 anos, indicando que as crianca menores
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tém menor habilidade quanto ao controle inibit6-
rio, principalmente no que se refere a capacidade
de controle atentivo, relacionada a comportamentos
desatentos diante de um objetivo, e a capacidade de
controle inibitério, relacionada a comportamentos
impulsivos de resposta motora.

Diante do exposto, o padrdo de desempenho nas
tarefas do Tafe a partir das diferentes idades indica
que essas tarefas sdo sensiveis ao desenvolvimento
da idade e apresentam padrdo de desenvolvimento
conforme descrito na literatura, sendo assim, sao um
importante critério de validade a ser considerado.

Um outro critério adotado para a investigacdo de
validade do Tafe foi a validade convergente, avaliada
por meio da correlacao entre os escores nas tarefas do
Tafe e os escores de instrumentos que avaliam constru-
tos similares (validade convergente). Houve correlacoes
positivas e significativas, com magnitude variando entre
moderada e alta entre as tarefas do Tafe e as similares.

Os desempenhos nas tarefas de memoria de tra-
balho visuoespacial do Tafe e na tarefa de Bloco de
Corsi correlacionaram-se moderadamente tanto nas
medidas de ordem direta como de ordem inversa. Esse
resultado se faz relevante, uma vez que a tarefa de Bloco
de Corsi é consolidada, na literatura, como um impor-
tante instrumento para a avaliacdo dos diferentes
subcomponentes da memoéria de trabalho, de acordo
com o modelo tedérico de Baddeley e Hitch (1994).
Estudos como os de Vandierendonck, Kemps, Fastame
e Szmalex (2004) mostraram que tanto a tarefa exe-
cutada na ordem direta quanto a inversa requerem
um suporte da memoéria visuoespacial. Desta forma,
as correlagdes de magnitude moderada com as tarefas
do Tafe conduzem para uma forte premissa de que as
duas tarefas demandam habilidades anélogas.

Ainda sobre a memoria de trabalho, a tarefa do
Tafe que avalia a meméria de trabalho verbal também
apresentou correlacdes significativas com o Subteste
Digitos da escala Wechsler. A correlacdo entre essas
duas tarefas foi moderada e, assim como na tarefa de
memoria de trabalho visuoespacial, ocorreu na ordem
direta e na inversa. Esse resultado revela que, mesmo
recrutando diferentes subcomponentes da memoéria
de trabalho, as duas tarefas demandam subcompo-
nentes semelhantes.

As medidas de flexibilidade do Tafe apresenta-
ram as mais altas correlagcdes com os testes de trilhas,
parte A e B, e trilhas pré-escolares. Tal resultado é
esperado, e pode se dar pelo fato de a tarefa do Tafe
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ser uma adaptacao do Teste de Trilhas e, desta forma,
as instrucdes e a aplicacdo ocorrem de forma seme-
lhante. O Teste de Trilhas é um dos instrumentos mais
utilizados para avaliar a flexibilidade cognitiva, con-
forme revisao realizada por Santana et al. (2019). Essa
alta correlagao apresentada entre o teste e as tarefas
do Tafe que avaliam a flexibilidade cognitiva, portanto,
é outro forte indicativo de validade convergente.
Finalmente, as medidas de controle inibitério do
Tafe e as medidas obtidas no Teste de Stroop apresen-
taram correlacdes significativas entre si. O Teste de
Stroop é uma valiosa ferramenta de controle inibito-
rio. Embora as tarefas avaliem aspectos diferentes do
controle inibitorio, um estudo de andlise fatorial reali-
zado por Friedman e Miyake (2004) buscou investigar
arelacdo entre os diferentes fatores de controle inibi-
torio, e concluiu que os diferentes fatores se reuniram
em um unico fator, apoiando a ideia de que hd uma
forte correlagdo entre eles. Assim, este padrdo de cor-
relacdo fortalece as evidéncias de validade do Tafe.

Consideracoes Finais

Este artigo apresentou algumas anélises desen-
volvidas a fim de demonstrar as qualidades psico-
métricas do Teste Informatizado para Avaliacdo das
Funcoes Executivas. O instrumento investigado se
mostrou efetivo para discriminar os resultados entre
as diferentes faixas etdrias, demonstrando ser sensi-
vel ao carater desenvolvimentista das FE. Além disso,
seus resultados corroboram os estudos sobre a espe-
cificidade do desenvolvimento de cada uma das habi-
lidades das FE. Os resultados obtidos no Tafe corre-
lacionaram-se aos atingidos em testes diferentes que
também avaliaram as FE, mostrando, assim, claros
padroes de convergéncia. Desta forma, as andlises dos
resultados fornecem evidéncias de validade ao Tafe,
derivadas de diferentes estratégias de investigacao.

Ha limitacdes no estudo, tais como a restricao
a participantes de apenas uma escola, o pequeno
namero amostral e a escolha de apenas alguns ins-
trumentos para comparacao. Destaca-se também a
necessidade de buscar evidéncias de validade por
meio da comparacao de grupos clinicos. Apesar das
limitagoes, os resultados desse estudo sdo promis-
sores ao sugerirem que o instrumento pode ser uma
ferramenta 1til para avaliacdo de funcoes executivas
em criancas, o que pode contribuir para a detecgdo
de dificuldades e, consequentemente, a introducgéo de
intervencdes adequadas.
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