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Resumo

Cozza, H. F.P. (2005). Avaliacdo das funcdes executivas em criangas e correlacdo com

atencao e hiperatividade. Dissertacéo de Mestrado, Programa de Pos-Graduacdo Stricto Sensu,

Universidade Séo Francisco, Itatiba.
As funcles executivas referem-se a capacidade do sujeito de enggjar-se em comportamento
orientado a objetivos, redlizando agbes voluntérias, independentes, auto-organizadas e
direcionadas a metas especificas. Suas bases neurol 6gicas encontram-se no cértex pré-frontal e
distirbios como o Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade estdo relacionados a
disfungdes executivas. Pesquisas recentes tém apontado a necessidade de subdividir as funcdes
executivas em aspectos de armazenamento e manipulacdo na memoria de trabaho, atencdo
seletiva, controle inibitério, flexibilidade e plangjamento. Esta pesquisa objetivou buscar
evidéncias de validade concorrente de instrumentos para a avaliagdo dos subcomponentes das
funcBes executivas. Participaram 154 criangas de 3°. e 42, séries do ensino fundamental. Houve
correlacles significativas entre percentis na Escala de Déficit de Atencdo e Hiperatividade
(ETDAH) e medidas dos Testes de Trilhas, Meméria de Trabalho Auditiva, Meméria de Tra-
balho Visual e Torre de Londres que, conforme a bibliografia, avaliam flexibilidade, memaéria
de trabalho auditiva, memaria de trabalho visual e plangjamento, respectivamente. Nao houve
correlagbes com Testes de Stroop e Geragdo Semantica, que avaliam atencdo seletiva e
controle inibitério, provavelmente porque foi computado apenas escore, e ndo tempo de reaco.
Na andlise fatorial as medidas foram distribuidas em trés fatores, dando algum suporte a
hipotese de subdivisdo das fungdes executivas. Analise multivariada do tipo de grupo (criangas
com percentis acima ou abaixo de 75 na ETDAH) revelou diferencas em medidas dos Testes
de Trilhas e de Memdria de Trabalho Auditiva, fornecendo evidéncias de validade concorrente
de tais testes naidentificagdo de criancas com sintomas de déficit de atencéo e hiperatividade.
Palavras-chave: Neuropsicologia, déficit de atencdo e hiperatividade, cortex pré-frontal,

avaliacao psicolbgica, avaliagdo neuropsicol bgica.



Abstract

Cozza, H. F.P. (2005). Assessment of executive functions in children and correlation with
attention and hyperactivity. Master's thesis, Programa de Pos-Graduagdo Stricto Sensu,
Universidade S&o Francisco, |tatiba.

The executive functions refer to the capacity of the subject to engage in oriented behavior to
objectives, accomplishing actions voluntary, independent, solemnity-organized and addressed
to specific goals. Their neurological bases are in the pre-frontal cortex and disturbances as the
Attention-Deficit/Hyperactivity Disorder are related to executive dysfunctions. Recent
researches have been pointing the need to subdivide the executive functions in aspects of work
memory, selective attention, control inhibitory, flexibility and planning. This research aimed at
to look for evidences of competitive validity of instruments for the evaluation of the
subcomponents of the executive functions. They announced 154 children of 3a. and 4a. series
of the fundamental teaching. There were significant correlations among percentis in the Scale
of Attention-Deficit/Hyperactivity Disorder (SADHD) and measures of the Tests of Trails, of
Hearing Memory of Work, of Memory of Visual Work and Tower of London that evaluate
flexibility, auditive working memory, visual working memory and planning, respectively.
There were not correlations with Tests of Stroop and of Semantic Generation, that they
eval uate selective attention and control inhibitory, probably because it was just computed score,
and no time of reaction. In the factorial analyses the measures were distributed in three factors,
corroborating the hypothesis of subdivision of the executive functions. Multivariate Analysis of
the group type (children with percentis above or below 75 in SADHD) revealed differencesin
measures of the Tests of Trails and of Test of Working Memory, supplying evidences of
concurrent validity of such tests in the identification of children with symptoms of deficit of
attention and hyperactivity.

Keywords. Neuropsychology, Attention-Deficit/Hyperactivity Disorder, pre frontal cortex,

psychological assessment, neuropsychological assessment.
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APRESENTACAO

Nos ultimos anos a neuropsicologia tem ampliado o nimero de pesguisas sobre
o cortex pré-frontal e as fungdes executivas. O cortex pré-frontal, que ocupa quase um
terco da massa total do cortex, ndo é nem a partida das vias motoras, nem a chegada das
vias sensoriais, mas mantém relacbes multiplas e quase sempre reciprocas com
inimeras outras estruturas encefdlicas. O cértex pré-frontal possui conexBes com
regides de associacdo do cortex parietal, temporal e occipital, bem como com diversas
estruturas subcorticais, especialmente com o tdlamo, e possui as Unicas representacdes
corticais de informacdes provenientes do sistema limbico. Tal localizacdo tem levado
pesquisadores a caracteriza-lo como um local de integracdo entre diferentes processos
cognitivos e como a interface entre a cognicdo e a emocao (Cozolino, 2002; Gazzaniga,
Ivry & Mangun, 2002). Tais hipoteses tém sido corroboradas por estudos de avaliacdo
das funcbOes relacionadas ao coOrtex préfrontal e pela andlise das sindromes
consequentes a lesdes nesta regido.

Por muito tempo houve uma tendéncia entre os neurocientistas de considerar o
cortex pré-frontal como tendo uma funcéo unica (Gil, 2002). Porém, estudos na ultima
década tém demonstrado claramente a necessidade de subdividir as funcdes do cortex
pré-frontal (e.g., Krikorian, Bartok & Gay, 1994; Souza, Ignécio, Cunha, Oliveira &
Moll, 2001), sendo que tais subdivisdes funcionais estariam relacionadas a diferentes
regides anatbmicas do cortex pré-frontal. Uma divisdo inicia principal seria entre
funcdes relacionadas a componentes cognitivos e fungdes relacionadas a componentes
emocionais, sendo que a primeira teria como substrato neurologico o cortex pré-frontal
lateral e o giro cingulado anterior, enquanto a ultima, o cortex pré-frontal ventromedial.

As fungdes relacionadas aos componentes cognitivos tém sido nomeadas de
funcdes executivas e estariam relacionadas, de forma geral, a capacidade do sujeito de

Se enggjar em comportamento orientado a objetivos, ou sgja, a realizacdo de acdes
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voluntérias, independentes, autbnomas, auto-organizadas e orientadas para metas

especificas (Ardila & Ostrosky-Solis, 1996). Porém, novamente pesquisas tém apontado
a necessidade de especificar as diferentes habilidades envolvidas nas fungbes executivas
(e.g., Duncan, Johnson, Swales & Frees, 1997), tais como a formulagdo de um plano de
acao, aintegracdo de informagdes baseadas nas experiéncias passadas com informagoes
baseadas no ambiente atual, a selecdo de informagdes relevantes para o planegjamento, o
monitoramento das consequéncias da execucao deste plano e aflexibilidade para alterar
o plano inicia caso as conseguiéncias ndo sejam adequadas (Gazzaniga, Ivry & Mangun,
2002; Lezak, 1995). Alteracoes nestes diferentes aspectos das fungdes executivas tém se
mostrado relacionadas a varios transtornos cognitivos e psiquiatricos, decorrentes de
lesBes ou de disfungdes neurol dgicas, como por exemplo a esquizofrenia (Gil, 2002), o
autismo (Bosa, 2001; Duncan, 1986) e o Transtorno do Déficit de Atencdo e
Hiperatividade (Barkley, 1997).

Assim, conforme apontado por Nydén, Gillberg, Hjelmgiist e Hermam (1999), é
urgente a necessidade de decompor as fungdes executivas em aspectos mais especificos,
tals como os anteriormente citados, de modo a possbilitar a identificagdo de
comprometimentos em determinadas fungdes e a investigacdo da relagcdo entre essas
funcdes e diferentes patologias, numa busca da relagdo entre cogni¢do, comportamento
e funcdes cerebrais preservadas ou alteradas. Para a identificagdo dos componentes das
fungbes executivas, €é necess&io desenvolver instrumentos de avaliagdo
neuropsicol 6gica e buscar evidéncias de validade e precisao.

Neste contexto, o estudo teve como objetivo principal buscar evidéncias de
validade de instrumentos para a avaliagdo neuropsicolégica dos subcomponentes das
funcbes executivas. Para tanto foi analisada a validade concorrente de tais instrumentos
por meio da correlagdo entre 0s escores nestes instrumentos e 0S escores em uma escala

de disturbios de atencéo e hiperatividade de 154 criancgas de terceira e quarta series do
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ensino fundamental. Foi também conduzida uma andlise fatorial com os diferentes

desempenhos nos vérios testes, de forma a verificar a distribuicdo dos testes nos fatores.
Numa terceira andise, as criangas foram divididas em dois grupos, com percentis na
escala de distrbios de atencdo e hiperatividade iguais ou superiores a 75, caracteristicos
de sintomas acima da expectativa, e com percentis abaixo de 75. Os desempenhos dos
dois grupos foram, ent&o, comparados por meio de uma ANOV A multivariada, de modo
a verificar em quais medidas os dois grupos diferiam, num busca por evidéncias de

validade dos instrumentos.
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1. A neuropsicologia

A neuropsicologia € o campo de conhecimento que trata da relacdo entre
cognicdo, comportamento e atividade do sistema nervoso em condi¢des normais e
patoldgicas (Nitrini, Caramelli & Mansur, 1996). Segundo Luria (1975), refere-se ao
estudo dos sistemas funcionais complexos ou processos mentais, que correspondem a
meios pelos quais as informagbes sensoriais sdo transformadas, elaboradas,
armazenadas, recuperadas e utilizadas. Esta disciplina baseia-se no estudo sistemético
das ateracOes comportamentais associadas a comprometimentos na atividade cerebral
devidos a doencas, danos ou modificacBes experimentais (Ardila & Ostrosky-Salis,
1991).

O inicio da neuropsicologia teve como marco historico os trabalhos de Franz
Joseph Gall (1757-1828), com a teoria das localizagbes corticais das faculdades
psicol6gicas. Esta teoria, chamada de frenologia, pressupunha que diferentes
caracteristicas do créanio refletissem o desenvolvimento de diversos “6rgaos da mente”
situados no chamados “centros’, tais como o “centro de amor sexual”, o “centro da
esperanca’ e o “centro da agressividade”, dentre outros (Luria, 1975).

Um estudo mais elaborado sobre a localizagdo de fungdes, especificamente da
linguagem, foi conduzido por Paul Broca em 1861, que descreveu um caso clinico com
uma lesdo circunscrita ao terceiro giro frontal do hemisfério esquerdo, o “centro das
imagens motoras das palavras’, segundo Broca. Tal paciente tinha severas dificuldades
na producdo da linguagem e somente conseguia articular a palavra “Tan”, dai 0 uso
informal do termo tan-tdn como referéncia a pacientes com ateragdes mentais. Em
1876, Wernicke descreveu um outro paciente que tinha habilidades de produgédo da fala
intactas, apesar de severas dificuldades de compreensdo. A |esdo era situada na porgéo
posterior do giro tempora superior, denominada por Wernicke como “centro das

imagens sensoriais das palavras’ (Luria, 1975). Tais achados, dentre outros,
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contribuiram para corroborar a teoria da localizagdo cerebral das funcdes mentais, que

ganhou forga no inicio do século XX com Korbinian Brodmann que, em 1909, publicou
um mapa citoarquitetdnico, utilizando até hoje para descrever as areas corticais.

Com o0 avanco da é&ea surgiram duas vertentes de pensamento, o
localizacionismo estrito, influenciado por Gall, Broca e Wernicke, e o integracionismo,
sendo que autores integracionistas (e.g., Goldestein, 1944, 1948, em Luria, 1975)
consideravam que os fendmenos psicolégicos mais complexos, que requeriam
semantica e abstragéo, ndo se restringiam a regides ou sistemas, mas envolviam toda a
massa cortical. Com o acUmulo de novos conhecimentos, 0 debate entre
localizacionistas e integracionistas foi revisto e ampliado pela neuropsicologia moderna,
especialmente com Aleksander Romanovich Luria (1903-1978). Luria introduziu o
conceito de sistema funcional complexo, segundo o0 qual 0s processos mentais
superiores ndo estdo localizados em zonas restritas do cértex, mas sim organizados em
sistemas de zonas que trabalham integradamente, cada qual exercendo um papel
especifico dentro do sistema (Simone, 2003). Assim, 0 sistema cerebral pode ser
dividido em vérias unidades cerebrais interrelacionadas que podem ser criticas ou

apenas participativas em uma determinada operacéo (Cohen, 2001).

1.1. O sistema nervoso

O sistema nervoso central pode ser dividido em quatro partes principais. medula
espinhal, o conjunto formado pelo tronco cerebral e cerebelo, o diencéfalo e o cérebro
(Bear, Connors & Paradiso, 2002). Os hemisférios cerebrais sdo as estruturas
fundamentais para a neuropsicologia, com base na idéia de que as atividades nervosas
superiores dependem quase exclusivamente dos hemisférios cerebrais e mais
particularmente dos neurdnios corticais (Luria, 1975). A superficie cortical corresponde

a uma lamina de substancia cinzenta de menos de meio centimetro de espessura que
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forma o contorno externo de cada hemisfério, e acompanha os sulcos e fissuras que

caracterizam essa superficie. Esses sulcos e fissuras dividem o cértex em quatro grandes
areas funcionais: o lobo frontal, o lobo parietal, o lobo occipital e o lobo temporal. Os
quatro lobos abrangem o0s sistemas responsaveis pelas sensacdes, percepcoes,
movimentos volunté&rios, aprendizado, verbalizacdo, linguagem e cognicdo. As
denominagdes dos |obos derivam dos nomes dos 0ssos do crénio (Nitrini, Caramelli &
Mansur, 1996) e sdo limitados pelos sulcos e fissuras.

A anatomia macroscopica do cértex cerebral € um ponto de partida para o estudo
de sua funcdo. Assim, o lobo tempora est4 relacionado ao processamento de
informacdes auditivas e verbais, e anormalidades nesta regido se relacionam como
transtornos linguisticos e deficiéncias na memdria sequiencia auditiva. Ja o lobo parietal
esta relacionado as fungdes somatossensoriais como o processamento de informacdes
tateis, de pressdo, temperatura e dor. O lobo occipital esta relacionado ao processamento
de informacé&o visual, englobando a decodificacdo e a abstragdo de informagéo visual,
sendo que anormalidades desta regi&o estéo relacionadas a dificuldades para reconhecer
formas visuais. Finamente, o lobo frontal esta relacionado as fun¢Bes motoras, bem
como ao plangamento de condutas dirigidas a uma meta definida. O presente trabalho
focalizara especificamente uma regido do lobo frontal, o cortex pré-frontal, buscando

avaliar as funcdes cognitivas a ele relacionadas.

1.2. Avaliacao neur opsicol 6gica

Segundo Hynd e Willis (1988), a avaliag&o neuropsicolOgica deve servir para: a)
gudar a diferenciar distarbios com comprometimento neuroanatbmico de disturbios
sem tal comprometimento; b) diferenciar entre diversos tipos de disturbios
neuropsicol 6gicos; ¢) mapear as principais dificuldades; d) auxiliar o direcionamento da

reabilitacdo ou remediacdo; €) documentar o estado neuropsicoldgico atual, permitindo
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analisar a melhora ou a deterioragdo em funcdo da passagem do tempo ou de

intervencdes medi camentosas ou neuropsi col 6gicas.

A avaliac8o neuropsicoldgica envolve o estudo intensivo do comportamento por
meio de entrevistas, questionarios e testes que permitam obter desempenhos
relativamente precisos (Lezak, 1995). O dano cerebral é considerado um “fenémeno
multidimensional mensurdvel e que requer uma abordagem de avaliagdo
multidimensional” (Lezak, 1995, p. 19). Diversas condi¢des que podem afetar as
consequéncias de um dano cerebral devem ser consideradas, tais como a natureza,
extensdo, localizacdo e duracdo da lesdo; as caracteristicas fisicas, de género e de idade
do paciente; sua histéria psicossocia; e as individualidade neuroanatdbmicas e
fisiol6gicas.

O uso de testes neuropsicologicos foi grandemente ampliado com a Segunda
Guerra Mundial. Pesquisas conduzidas naguela época foram fundamentais para o
desenvolvimento cientifico da neuropsicologia humana, permitindo o estudo das
sequelas de danos cerebrais causados por acidentes, combates em guerras e cirurgias.
Além dos testes neuropsicolOgicos, estudos em neuropsicologia podem integrar
informacBes provenientes de medidas €letrofisiologicas (eletroencel af ogramas,
potenciais evocados ou relacionados a eventos) e psicofisicas (condutancia da pele,
registro de fluxo sangliineo sonogréfico). As técnicas de neurcimagem também tém
despertado enorme interesse pois, adém dos dados estruturais, vislumbram a
possibilidade de obter informagdes fundamentais sobre o funcionamento cerebral em
atividades complexas. Quando associada com uma bateria selecionada de provas
neuropsicolégicas, as técnicas de neurcimagem podem auxiliar na obtencdo de um
diagnéstico mais preciso do distirbio (Lezak, 1995). As diferentes técnicas de
neuroimagem podem ser classificadas conforme a natureza das informagbes que

disponibilizam, merecendo destaque os exames estruturais ou anatdbmicos, como a
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tomografia computadorizado (TC) e a ressonancia magnética (MRI), e os exames
funcionais, como a tomografia por emissdo de pésitrons (PET scan), a tomografia por
emissdo de féton dnico (SPECT) e a ressonancia magnética funcional (fMRI)
(Kristensen, Almeida & Gomes, 2001).

Segundo Capovilla (2003), para o estudo neuropsicoldgico podem ser usados
procedimentos de comparagcdo estandardizada ou ndo. Nos procedimentos
estandardizados, a avaliacdo do distarbio é feita em relacdo a um padréo que pode ser
normativo (ou sga, derivado de uma populacdo apropriada) ou individual (derivado da
histéria prévia do paciente e de suas caracteristicas). A avaliagdo neuropsicol6gica
estandardizada tem sido grandemente influenciada pela psicometria (Groth-Marnat,
2000; Kristensen, Almeida & Gomes, 2001; Méader, 1996). Conforme exemplificado por
Wood, Carvaho, Rothe-Neves e Haase (2001, em Capovilla, 2003), 0s passos no
desenvolvimento de um instrumento de avaliagdo neuropsicoldgica devem seguir 0s
mesmos critérios para desenvolvimento de instrumentos de avaliagcdo psicoldgica em
geral, envolvendo:

1) adefinicéo do construto psicol 6gico a ser examinado;

2) aoperacionalizagdo deste construto de forma a possibilitar a sua mensuragao;

3) a verificagdo das caracteristicas psicométricas do instrumento de avaliacéo
neuropsicolégica, que podera envolver a andlise de itens, andlise da precisdo e da
validade do instrumento.

Assim, para conduzir de modo apropriado a avaiagdo neuropsicolégica e,
especialmente, a avaliagdo estandardizada normativa, é necess&rio dispor de um
instrumento preciso, vaido e normatizado para uma determinada populagdo. No Brasil,
pesquisadores e clinicos que trabalham com avaliagdo neuropsi col 0gica se deparam com
um problema bastante grave, a escassez de instrumentos validados disponiveis para

pesquisa e diagnéstico (Rao, 1996; Wood, Carvalho, Rothe-Neves & Haase, 2001).
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Assim, diante da escassez de instrumentos para avaliagdes neuropsicolOgicas para a

populacdo brasileira, € proposta, neste projeto, a busca de evidéncias de validade de
instrumentos de avaliacdo neuropsicol 6gica das funcdes executivas.

A validade é considerada um dos mais rel evantes aspectos dos testes psicol 6gicos,
estando relacionada a0 grau em gue as evidéncias e a teoria corroboram as
interpretacOes sobre os escores em um teste conforme 0S USOS propostos para o teste
(American Educational Research Associtaion, American Psychological Association &
National Council on Measurment in Education, 1999). Assim, segundo Anastasi e
Urbina (2000), um teste é valido quando de fato mede o que o pesquisador julga estar
medindo.

Evidéncias de validade podem ser obtidas por meio de diferentes procedimentos.
No presente estudo, seréo buscadas evidéncias de validade baseadas nas relagbes com
outras variaveis, ou Sgja, 0S escores nos testes serdo comparados aos escores em outros
testes que supostamente avaliam construtos relacionados, num procedimento por busca
de evidéncia de validade concorrente (American Educational Research Associtaion,
American Psychological Association & National Council on Measurment in Education,
1999). Mais especificamente, serdo correlacionados os escores nos testes de avaliacdo
neuropsicolégica das fungBes executivas com 0s escores numa escala de déficit de
atencdo e hiperatividade, escala esta que j& apresenta evidéncias de vaidade de

construto (Benczik, 2000).
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2. Asfuncbes executivas e o cortex pré-frontal
2.1. Func0es executivas

As funcles executivas referem-se, de forma geral, a capacidade do sujeito de
engajar-se em comportamento orientado a objetivos, ou sgja, a realizacdo de acles
voluntérias, independentes, autbnomas, auto-organizadas e orientadas para metas
especificas (Ardila & Ostrosky-Solis, 1996; Gazzaniga, Ivry & Mangun, 2002). Na
execucdo de um comportamento orientado a objetivos, diversos processos estéo
envolvidos, tais como a formulagdo de um plano de agdo, integrando informagoes
baseadas nas experiéncias passadas com informagdes baseadas no ambiente atual,
selecdo das informagdes relevantes para o0 plangamento, monitoramento das
consequéncias da execugdo deste plano e alteragdo do plano caso as conseqliéncias ndo
sejam adequadas. Assim, as funcbes executivas estéo entre 0s aspectos mais complexos
da cognicdo e envolvem a selecdo de informagdes, a integracéo de informagdes atuais
com informagOes previamente memorizadas, 0 plangamento, o0 monitoramento e a
flexibilidade cognitiva (Duncan, Johnson, Swales & Frees, 1997; Gazzaniga, Ivry &
Mangun, 2002; Lezak, 1995). Tais aspectos serdo discutidos mais detalhadamente nas
secOes seguintes. As bases neurolégicas das fungBes executivas encontram-se

essencia mente no cértex pré-frontal e encontram-se descritas a seguir.

2.2. Bases neur oldgicas das fungdes executivas. o cortex pré-frontal

O lobo frontal pode ser dividido em trés regides. a) uma parte mais posterior
correspondente ao cortex motor primério (area 4 de Brodmann); b) as areas anterior e
ventral, correspondentes ao cortex pré-motor e area motora suplementar (areas 6, 8, 44 —
area de Broca, e 45); e c) o cortex pré-frontal. No presente trabalho sera abordado
especificamente o cortex pré-frontal, uma rede que une as regides limbica, motora e

perceptual, recebendo e enviando conexdes com varias outras estruturas encefdlicas,
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estando, portanto, numa excelente posi¢do para coordenar processos entre varias regides

do sistema nervoso central (Goldman-Rakic, 1995). Gil (2002) considera esta regido
como a interface entre a cogni¢do e os sentimentos. Segundo Gazzaniga, Ivry e Mangun
(2002), o papel fundamental do coértex pré-fronta parece estar relacionado a
comportamentos orientados a objetivos, ou segja, as fungdes executivas, conforme
anteriormente definidas.

O cortex pré-frontal ocupa de um ter¢o a um quarto do cértex humano e pode ser
subdividido em trés regides: cortex pré-frontal lateral (&reas 45 e 46, partes das &reas 9
a 12 e regido superior da érea 47); cortex préfrontal ventromedial ou cortex
orbitofrontal (&reas porcgdes inferiores da area 47 e partes medias das &reas 9 a 12) e
cortex cingulado anterior (areas 24, 25 e 32, regides internas das areas 6, 8, 9 e 10). A
numeragdo das areas corresponde ao sistema classificatorio de Brodmann e encontram-
se representadas na Figura 1.

Destas trés regides, o cortex pré-frontal lateral e o giro anterior cingulado estéo
especia mente envolvidos no desempenho de fungdes executivas, enquanto o cortex pré-
frontal ventromedial est& primordia mente relacionado a emoc&o. Assim, apesar de tanto
0 cortex pré-frontal lateral quanto o ventromedial desempenharem funcfes de inibicdo e
controle, as areas laterais sdo ativadas quando a decisdo envolve estimulos cognitivos
sem contelido emocional positivo ou negativo, e as areas ventromediais sdo ativadas
quando a decisdo é baseada em informacdo afetiva (Cozolino, 2002; Dias, Robbins &
Roberts, 1996; Teasdale, 1999). Estas especificidades podem ser observadas a partir do
estudo das consequéncias de lesbes cerebrais em humanos, visto que lesdes em
diferentes locais levam a sindromes diferentes, refletindo os papéis executivos

especificos (Malloy, Bihrle, Duffy & Cimino, 1993).
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Figura 1. Areas citoarquiteténicas conforme a classificagdo de Brodmann. Acima
representacdo da superficie interna do encéfalo, abaixo: representacdo da estrutura

externa do encéfalo. Retirado de Gil (2002, p. 7).
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Como o presente trabalho focalizara as fungdes cognitivas, e ndo as emocionais,

serdo descritos a seguir as duas regides ligadas as fungdes executivas. Cabe ressaltar que
as pesguisas mais recentes em neurociéncias tém buscado integrar, em vez de separar,
funcbes emocionais e funcbes cognitivas. Em verdade, o cortex pré-fronta integra
informacfes sistemas sensoriais, motores, de meméria e emocionais para plangjar, atuar
e pensar. Essa visdo mais ampla do funcionamento executivo tem sido estimulada pelo
crescente reconhecimento da inteligéncia emocional (Goleman, 1995), do papel da
emocao na tomada de deciséo (Damasio, 1994) e da importancia dos relacionamentos
afetivosiniciais sobre o desenvolvimento do cortex frontal (Schore, 1994). Porém, neste
trabalho sera mantida a separacdo didética entre funcbes executivas e fungdes
emocionais do cortex pré-frontal (Gazzaniga et al., 2002), de modo a possibilitar uma

compreensdo facilitada e uma avaliagdo mais precisa de cada funcéo.

2.2.1. Cortex pré-frontal lateral

O cortex pré-fronta lateral (areas 45 e 46, partes das areas 9 a 12 e regido
superior da area 47) € aregido cortical que mais tardiamente se torna mielinizada, ndo
estando madura até meados ou fina da adolescéncia (Cozolino, 2002; Schore, 1994).
Ele integra informagdes dos sentidos e da memaria de forma a guiar o comportamento e
estd envolvido em uma série de funcgdes, tais como atencdo dirigida (Fuster, 1997),
armazenamento e manipulagdo na memoria de trabaho (Rezai et a., 1993),
aprendizagem de seqiiéncias motoras (Pascual-Leone, Rubio, Pallardo & Catala, 1996)

e organizagdo da experiénciatemporal (Knight & Grabowecky, 1995).
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2.2.1.1. Cortex pré-frontal lateral e armazenamento e recuperacédo na memoéria de
trabalho

Dentre todas essas fungdes, o coOrtex pré-fronta lateral parece estar
especialmente relacionado ao sistema de armazenamento e manipulacdo na meméria de
trabalho e tem sido conceitualizado como um depositério transitorio de informagdes
que depois poderdo ser acessadas por outros circuitos neurais. Assim, a memoéria de
trabalho permitiria a representacéo transitoria de informacdes rel evantes para uma dada
tarefa, informagdes estas que podem ser de uma experiéncia passada armazenada na
memoria de longo-prazo ou que podem estar disponiveis no ambiente atual. O cortex
pré-frontal lateral seria o repositério priméario de tais informacles, permitindo a
integracdo entre a informagdo perceptual corrente e 0 conhecimento estocado, sendo,
portanto, um componente importante do sistema de meméria de trabal ho.

E possivel fazer um paralelo entre as fungdes do cortex pré-frontal e o modelo de
memoéria de trabalho proposto por Baddley (1995). Neste modelo, a memodria de
trabalho é compreendida como tendo dois subsistemas e um executivo central. Um
subsistemna é o circuito de reverberacdo fonol 6gica, que mantém ativainformagdo verbal
por meio do ensaio fonoarticulatério encoberto. O outro subsistema € a prancha de
desenho visoespacial, que mantém representacdes imagéticas de objetos e suas posi coes
espaciais. O circuito de reverberacdo fonoldgica ocorreria no cortex pré-frontal lateral
esguerdo, enquanto a prancha de desenho visoespacial, no cortex pré-frontal lateral
direito. O executivo central, por sua vez, parece estar anatomicamente mais relacionado
a0 cortex cingulado anterior que, como sera ulteriormente descrito, pode ser
considerado um sistema de supervisao de atengdo, com atuagdo em situagdes de conflito
de respostas, tais como condicdes novas, dificeis e situagdes de atencdo dividida (Cohen

et al., 2000).
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Além da manutencéo da informacdo (verbal ou espacial), o sistema de meméria

de trabalho necessita manipular esta informagéo, como por exemplo em tarefas de
repeticdo de digitos em ordem inversa. Enquanto a manutencdo da informagdo é
executada pelas partes mais ventrais do coértex pré-frontal, a manutencdo com
manipulacdo da informagdo é executada pelas partes mais dorsais (D’ Esposito et dl.,
1998).

A suposicdo de que o cortex pré-frontal lateral seria um depositério transitorio
de informagdes, envolvido na meméria de trabalho, tem sido corroborada por diversos
estudos que mostram um aumento da ativacdo do cortex pré-frontal lateral em tarefas de
memoria, especialmente de memaria de trabalho e durante o periodo em que o estimulo
esta ausente e deve ser mantido na meméria de forma a ser manipulado e posteriormente
evocado (Courtney et al., 1997; McCarthy et al., 1994). Estudos com macacos (e.g.,
Goldman-Rakic, 1992) tém revelado que o desempenho em tarefas de memdria de
trabalho é especialmente afetado apds lesdes nas areas 46 e 9 (partes do cortex pré-
frontal lateral) porém permanece inalterado apds lesdes nas areas 6 e 8 (cortex pré-
motor e motor suplementar). A dissociacdo entre meméria de trabalho e memoéria de
longo-prazo é evidenciada pelo fato de que, em tarefas de memoéria de longo prazo, ndo
ha ativagdo significativa do cortex pré-frontal lateral (Goldman-Rakic, 1992).

Achados semelhantes tém sido encontrados com humanos. Pacientes com |lesdes
pré-frontais bilaterais tém dificuldades em tarefas de memdria de trabalho que exigem
manipulagdo de informagdo, tendendo a perseverar nas respostas emitidas, apesar de
terem melhor desempenho que pacientes com lesBes temporais em tarefas de memaria
de armazenamento, que simplesmente exigem a recordacdo da informacéo
imediatamente apOs sua apresentacdo (Bear, Connors & Paradiso, 2002). Alias, a
perseveracdo, isto € a manutencdo de uma mesma resposta diante de estimulos ou

tentativas diferentes, € uma caracteristica das sindromes pré-frontais.
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A perseveragdo pode ser observada em diversas tarefas executivas, mas o

instrumento mais empregado para esta andlise € 0 Wisconsin Card Sorting Task ou
Teste de Categorizagdo de Cartas de Wisconsin (Lezak, 1995). O teste consta de 64
cartas com objetos que variam em trés dimensfes. forma, cor e nUmero. Assim, as
cartas tém de um a quatro simbolos cada, dentre quatro formas (tridngulo, estrela, cruz
ou circulo), que podem estar em quatro diferentes cores (vermelho, verde, amarelo ou
azul). N&o ha duas cartas idénticas. No inicio do teste, quatro cartas-estimulo ficam
expostas, cartas com um triangulo vermelho, duas estrelas verdes, trés cruzes amarelas e
quatro circulos azuis. As demais cartas sdo, entdo, apresentadas pelo aplicador, uma a
uma, para o participante. A tarefa do participante € colocar cada carta sobre uma das
cartas-estimulo, classificando-as de acordo com uma regra pré-determinada pelo
aplicador que o participante deve deduzir. Para que o participante possa deduzir a regra
por tentativa e erro, o aplicador fornece feedback a cada resposta do sujeito, dizendo se
a colocagéo da carta foi correta ou incorreta. Por exemplo, se a regra subjacente for
agrupar a partir da cor, todo cartdo vermelho deve ser colocado sobre a carta com o
tridngulo vermelho. Apds 10 colocagbes corretas, o aplicador muda a regra, sem
explicitar a ateragdo, e o participante deve perceber a mudancga e descobrir a nova
regra. O teste é finalizado ap0s seis seqliéncias de dez cartas corretas.

O Teste de Categorizagdo de Cartas de Wisconsin tem sido adaptado para vérios
paises, sendo que, no Brasil, ndo ha dados normativos publicados até o momento. Tal
teste tem sido amplamente usado para avaliar pacientes com disfuncdo no lobo frontal.
Estes pacientes, mesmo quando sdo explicitamente informados sobre as diferentes
possibilidades de agrupamento, parecem ndo atentar a isto, apresentando erros de
perseveracdo, ou segja, mantendo o mesmo padréo de agrupamento. Tal padrdo de
perseveracdo pode ser compreendido como uma dificuldade em reter informagdo sobre

quais caracteristicas do estimulo foram anteriormente relevantes, de modo a guiar o
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comportamento presente, possibilitando a escolha de uma outra caracteristica que ndo a
anteriormente usada. Ou sgja, a perseveracdo pode ser reflexo de uma deficiéncia no
sistema de memodria de trabalho (Bear, Connors & Paradiso, 2002; Gazzaniga, Ivry &
Mangun, 2002).

Também nos estudo com humanos tém sido observado que os cértex pré-frontais
dos hemisférios esquerdo e direto desempenham funcfes distintas, apesar de ambos
estarem envolvidos no sistema de armazenamento e manipulagdo na meméria de
trabalho, corroborando 0 modelo de meméria de trabalho de Baddley (1995). Em tarefas
de memodria de trabalho com estimulos verbais, hd maior ativacdo do cortex pré-frontal
lateral esquerdo (Petersen et a., 1988), enquanto tarefas com estimulos espaciais
promovem maior ativacdo do cortex pré-frontal lateral direito (D’ Esposito et al., 1998),
apesar de, em ambos os casos, poder ocorrer ativacdo bilateral.

Assim, conforme ja descrito, o coértex pré-frontal lateral tem um papel
fundamental na manutencdo da informagdo ativa durante uma tarefa, sgja esta
informac&o verba ou espacial. Porém, para que o sistema de memoria de trabal ho opere
adequadamente, ele deve ser capaz de duas operagOes. a) acessar informacéo
previamente estocada e b) manter ainformagdo ativa. Sendo o cortex pré-frontal a base
neurolégica do sistema de memaria de trabalho, ele deve ser responsavel também pelo
acesso a informacao previamente estocada, além de seus componentes de manutencéo
de informagdo. Ta hipbtese tem sido corroborada pelos achados de pesquisa. Apesar
das memdrias de longo prazo ndo estarem estocadas no cortex pré-frontal, mas sim em
regides posteriores, principalmente temporais e parietais, o cortex pré-frontal parece ser
0 responsdvel por “resgatar” estas informacfes e manté-las ativas. As vastas conexdes
neurais entre o cortex pré-frontal e as regibes posteriores temporais e parietais dao
suporte a esta hipétese, assm como estudos de neuroimagem, como o conduzido por

Friedman e Goldman-Rakic (1994). Este estudo revelou ativagdo tanto do cortex pré-
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frontal quando do cértex parietal em tarefas de memoria de trabalho, sugerindo que as

areas pré-frontais responsaveis pela memaria de trabalho interagem com as éreas
posteriores que mantém as representacdes de longo prazo, sendo a ativacdo das areas

pré-frontais tanto maior quanto maior a demanda sobre a memaria de trabal ho.

2.2.1.2. Cortex pré-frontal lateral, atencao seletiva e controleinibitério

Para executar esse resgate de informagdes pré-estocadas, bem como para manter
determinada informacdo ativa durante a realizacdo de uma tarefa, é necessaria uma
selecdo das informacfes que sdo relevantes aquela tarefa. Além das funcdes de acessar
informagdo previamente estocada e de manter informagcdo ativa, a selecdo de
informacbes é uma terceira funcdo que tem sido associada as funcles executivas e ao
cortex pré-frontal, estando mais relacionada a atencéo do que a memoria. Nesta funcéo
o cortex pré-frontal pode ser considerado um mecanismo de filtragem dindmica de
informacfes, atentando as que sdo relevantes e ignorando as irrelevantes (Shimamura,
2000).

Esta hip6tese explica alguns dos dados encontrados em pacientes com |lesdes
pré-frontais, como por exemplo o aumento no efeito de interferéncia palavra-cor
apresentado no teste de Stroop em relacéo a sujeitos controle (Gazzaniga et a., 2002).
Neste teste, sd0 apresentadas palavras escritas correspondentes a nomes de cores, tais
como azul, verde, vermelho e amarelo, e a tarefa do sujeito é dizer a cor com que a
palavra foi escrita. Na condi¢éo congruente, a palavra escrita e a tinta com que ela foi
escrita correspondem a mesma cor (por exemplo, a palavra “verde’ escrita com cor
verde); na condicdo divergente, ndo h& concordancia entre a palavra escrita e a tinta
usada para escrevé-la (por exemplo, a palavra “verde” escrita com cor azul). Nesta
ultima condi¢do ocorre o chamado “efeito de interferéncia cor-palavra’ (Stroop, 1935),

sendo que os sujeitos tendem a despender um tempo significativamente maior que na
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condicdo congruente. Tal efeito demonstra uma dificuldade na selecéo da informagéo

relevante a tarefa (no caso, atentar a cor da tinta e desconsiderar o conteido verbal) e é
magnificado em pacientes com lesdes no lobo frontal.

Thompson-Schill, D Exposito, Aguirre e Farah (1997) e Thompson-Schill,
Swick, Farah, D"Exposito, Kan e Knight (1998) testaram a hip6tese do filtro dinamico
por meio de tarefas de geracdo semantica. Em tais tarefas, um substantivo era
apresentado ao sujeito que devia gerar uma palavra semanticamente associada a ele.
Havia duas condicfes. condicéo de baixa selecdo (em que cada substantivo era mais
facilmente associado a apenas uma palavra, como por exemplo “tesoura’, que
usualmente € associada a palavra “cortar”) e condicdo de alta selecdo (em que cada
substantivo podia ser associado a muitas palavras, como por exemplo “corda’, que pode
ser associada as paavras “lacar”, “amarrar”, “pular” ou “enrolar”). A demanda
semantica em ambas as condigbes era semelhante: 0 sujeito devia compreender o
substantivo alvo e evocar uma informagdo semanticamente relacionada a ele. A Figura

2 ilustra as condigdes de alta e baixa selecéo da tarefa de geragcdo semantica.
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Figura 2. Exemplos de itens das condicdes de alta e baixa selegdo da tarefa de geracéo

seméntica. Retirado de Gazzaniga et al. (2002, p. 521).
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Durante a execucdo da tarefa os sujeitos eram submetidos a neuroimagem por

meio de PET scan (tomografia por emissdo de pésitrons). Em ambas as condi¢des houve
ativacdo do cortex pré-frontal superior a ativacdo numa situacéo controle de leitura de
palavras. Porém, na condicdo de alta selecdo, esta ativacao foi maior que na condicéo de
baixa selecdo, sugerindo que esta regido também esta envolvida na operacdo de selecéo.
A ativagado na condicéo de alta selecéo foi especialmente maior no giro frontal inferior,
na area exatamente anterior a &rea de Broca

A mesma tarefa foi aplicada a pacientes com lesdes no coértex pré-frontal
(Thompson-Schill et al., 1998), sendo que tais pacientes falharam em cerca de 15% das
tentativas na condicdo de alta selecdo. O interessante é que a falha dos pacientes ndo foi
pronunciar uma palavra incorreta, mas ssm néo dizer nenhuma palavra ou simplesmente
nomear o substantivo, apesar de conseguirem reconhecer, numa outra tarefa, qual dentre
palavras aternativas combinava semanticamente com o substantivo alvo. Esse tipo de
erro ndo ocorreu na condicéo de baixa selecdo, em que os pacientes praticamente ndo
cometeram erros. Tais resultados sugerem que, na condicdo de alta selecéo, os pacientes
tiveram desempenhos limitados devido & demanda excessiva sobre filtragem e selegdo
de informag0es. A Figura 3 representa a sobreposicéo das imagens cerebrais, obtidas
por meio de ressonancia magnética funcional, dos encéfaos de pacientes com
dificuldades na condicdo de ata selecdo da tarefa de geracdo semantica. Observa-se
concentracdo da lesdo no giro frontal inferior esguerdo, especialmente na érea 44 de

Brodmann.
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Figura 3. Sobreposicdo das imagens cerebrais, em duas projecoes diferentes, obtidas
por meio de ressonancia magnética funcional, dos encéfaos de pacientes com
dificuldades na condicdo de ata selecio da tarefa de geragdo seméantica. A esquerda,
projecdo mais ventral; a direita, projecdo mais dorsal. Em cinza, areas lesadas em pelo
menos 25% dos pacientes; em preto, areas lesadas em 100% dos pacientes. Retirado de

Thompson-Schill et al. (1998, p.15858).

Knight e Grabowecky (1995) demonstraram que pacientes com lesdes frontais
tém respostas corticais magnificadas, conforme gravadas por potenciais evocados, em
relacdo a sujeitos controle. Em um experimento, 0s sujeitos controle e com lesdes no
cortex pré-frontal ouviam, em escuta dicética, mensagens diferentes em cada ouvido e
deviam atentar a uma mensagem, ignorando a outra, sendo gque o0 ouvido-alvo era
alternado periodicamente. Eram registradas as respostas evocadas nos lobos temporais
de ambos os hemisférios. Nos sujeitos controle, houve uma resposta mais expressiva ao
estimulo-alvo, 0 que ndo ocorreu com os pacientes com lesdes frontais. Ou sgja, tais
pacientes ndo conseguiram atenuar o estimulo que deveria ser negligenciado, 0 que
corrobora a hipotese de que o cortex pré-frontal lateral tem afuncéo de inibir a resposta
a estimulos irrelevantes. Em um ambiente continuamente bombardeado por estimulos, o
paciente com lesdo pré-frontal esta numa condicdo especialmente vulneravel, com

dificuldade em manter seu foco e selecionar informacao.
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2.2.1.3. Cortex pré-frontal lateral e plangiamento

O plangjamento requer o estabelecimento de um hierarquia de sub-objetivos, de
modo a alcancar 0 objetivo final, e pode ser definido como “a capacidade de tracar
mentalmente um trajeto do ponto A ao ponto B sem que o sujeito precise se ‘lancar’ no
mundo real” (Souza, Ignécio, Cunha, Oliveira & Moali, 2001, p. 527). Plangjar envolve,
portanto, a antecipacéo de eventos e de suas conseqiiéncias, bem como o monitoramento
de quéo préximo ou qudo distante se esta de alcancar o objetivo final (Krikorian, Bartok
& Gay, 1994). Esta habilidade de estabelecer um plano coerente de acéo tende a estar
comprometida apés lesdo pré-frontal (Shallice & Burgess, 1991).

A avaliacdo da capacidade de plangamento tem sido tradicionalmente feita, na
neuropsicologia, pelos testes das torres, como o teste da Torre de Handi (Lezak, 1995).
Shallice e McCarthy desenvolveram o teste da Torre de Londres, uma versao adaptada e
simplificada da Torre de Handi, como um procedimento para identificar distirbios nos
processos de plangamento relacionados a alteragbes nos lobos frontais. Altas
correlagdes tém sido encontradas entre testes das torres e testes de inteligéncia fluida,
como apresentado no estudo de Carpenter, Just e Shell (1990), segundo os quais tais
“correlagbes podem refletiro fato de que ambas as tarefas envolvem consideréavel
geracao de objetivos e monitoramento” (p 415).

Desempenhos rebaixados nos testes de torres tém sido associados a lesdbes
prefrontais (e.g., Levin et a., 1996). Shallice (1982, in Krikorian, Bartok & Gay, 1994)
comparou o desempenho na Torre de Londres entre sujeitos controle e grupos de
pacientes com lesdes anterior esquerda, anterior direita, posterior esquerda e posterior
direita. Os resultados revelaram desempenho rebaixado do grupo com lesdo anterior

esquerda.
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2.2.1.4. Cortex pré-frontal lateral eflexibilidade

AcOes complexas requerem a alternancia de um sub-objetivo a outro de uma
forma coordenada. Dificuldades de flexibilidade tém sido usualmente atribuidas a
alteracOes pré-frontais (Gil, 2002). Porém, estudos mais recentes apontam que esta
dificuldade s é verificada em alteragdes pré-frontais quando requer a evocagdo de
informacfes da memaria de trabalho, mas ndo quando os estimul os estéo explicitamente
disponiveis no ambiente.

Por exemplo, no estudo de Rogers et al. (1998), eram apresentadas aos sujeitos
cartas, cada uma com um par letra-nimero. A tarefa era alternada a cada duas tentativas,
podendo ser nomear 0 nUmero ou homear a letra. Dessa forma, havia duas tentativas
para cada condi¢do, sendo que na primeira tentativa havia mudanca no objetivo da
tarefa e na segunda tentativa o objetivo permanecia 0 mesmo. O critico neste estudo foi
a dica que determinava se a tarefa era nomear a letra ou 0 nimero. Quando a dica era
uma palavra escrita (i.e., acima de cada carta vinha escrito o item a ser nomeado, ou
sgja, “letra’ ou “nlmero”), pacientes com lesdes frontais desempenharam-se t&o bem
guanto sujeitos controle. Porém, quando a dica que determinava a tarefa era a cor de
fundo da carta, pacientes com lesdes frontais tiveram desempenhos inferiores aos
sujeitos controle.

Ou sgja, 0 desempenho na alternancia somente foi afetado quando atarefa a ser
desempenhada devia ser evocado da meméria de trabalho. Estudos de neuroimagem tém
sugerido que o sulco frontal inferior (regido do cortex pré-frontal lateral, entre as areas
45 e 46) de ambos os hemisférios € a regido primariamente responsavel por esta
habilidade de flexibilidade (Konishi et al., 1998), sendo a ativacdo desta regido
proporciona ao nimero de dimensdes possiveis durante a tarefa. Assim, a capacidade
de alternancia esta intimamente relacionada as habilidades de memdria de trabalho e de

atencdo seletiva, corroborando a hipotese do filtro dindmico de Shimamura (2000).
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Sumariando, os estudos acima revisados tém sugerido que o cortex pré-frontal

lateral (@reas 45 e 46, partes das areas 9 a 12 e regido superior da area 47) esta
envolvido nas seguintes funcbes. armazenamento e manipulacdo na memoria de
trabalho (sendo que as areas 46 e 9 ja se mostraram relacionadas a esta funcéo);
atencdo seletiva e controle inibitorio (provavelmente as areas responsaveis sao a44 e a
45); flexibilidade (sendo o sulco frontal inferior a regido provavelmente responsavel,
especificamente entre as &reas 45 e 46) e plangamento. Na secdo seguinte serd
abordada uma outra regido do cortex pré-frontal, aém do cértex pré-fronta lateral,

envolvido nas fungdes executivas: o cortex cingulado anterior.
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2.2.2. Cortex cingulado anterior

O cértex cingulado anterior (areas 24, 25 e 32, regides internas das areas 6, 8, 9
e 10) parece monitorar as funcdes executadas pelo cortex pré-frontal lateral. Ele esta
envolvido no monitoramento ndo somente das fungdes cognitivas, mas também das
respostas do sistema neurovegetativo a situactes de dor ou ameaga. O cortex cingulado
anterior € considerado por alguns autores como uma regido do sistema limbico e, por
outros, como parte do cortex pré-frontal. Evidéncias de sua relacdo com as funcbes
executivas surgiram com estudos de neuroimagem que mostraram a ativacéo desta
regi&o em tarefas executivas.

A ativacdo do cortex cingulado anterior ocorre, por exemplo, durante tarefas de
atencdo dividida, em que o sujeito deve considerar diversas caracteristicas dos estimulos
simultaneamente (Gazzaniga et al., 2002). Esta ativacdo também ocorre em tarefas de
geracao semantica, conforme exposto anteriormente, em que o sujeito deve dizer uma
palavra que sga semanticamente associada a um substantivo apresentado. Nesta
condicdo, além da ativagcdo do coOrtex pré-frontal lateral, ha a ativacdo do cortex
cingulado anterior. Tal ativagdo desaparece se um mesmo substantivo for apresentado
repetidamente diversas vezes, pois, neste caso, a tarefa passa a ser muito mais de
memoria do que de selecdo, visto que o0 sujeito tende a repetir sempre a mesma palavra
inicialmente dada diante de um substantivo (Raichle et a., 1994). Como um terceiro
exemplo da ativacdo do cdrtex cingulado anterior, esta ocorre durante a emisséo de uma
resposta errada a uma dada tarefa. A ativagcdo ocorre milissegundos apoés o inicio da
resposta, desde que o sujeito tenha consciéncia do seu erro (Dehaene et al., 1994).
Finalmente, a ativacdo do cortex cingulado anterior também ocorre nas situagdes
divergentes do Teste de Stroop, em que ha conflito de respostas (Leung, Skudlarski,

Gatenby, Peterson & Gore, 2000).
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Diante destas evidéncias, Gazzaniga et a. (2002) conceituaram 0 cOrtex

cingulado anterior como sendo um sistema de supervisdo de atencdo que atua em
condicdes novas, tarefas mais dificeis e correcdo de respostas erradas. Para Cohen et al.
(2000), o papel essencial do cortex cingulado anterior seria agir em situagdes de conflito
de respostas, ou sgja, em situacBes em que mais de uma resposta € evocada como a
resposta para um dado problema. Condi¢cdes novas, dificels e situacdes de atencdo
dividida seriam exemplos de conflito de respostas. A ativagdo do cortex cingulado
sinalizaria um conflito, levando a um aumento da ativacdo das demais areas pré-frontais
de modo a possibilitar uma resposta adegquada a situacao (Snyder et al., 1995).
Sumariando este capitulo sobre as fungdes executivas e o cortex pré-frontal, a
revisdo da bibliografia sugere que o cértex pré-frontal esteja envolvido essencialmente
em comportamentos direcionados a objetivos. Para tanto, diversas fungdes sdo exercidas
pelo cortex pré-frontal, tal como o0 armazenamento, que é parte da memaria de trabal ho,
essencial para a representacdo de informagdo que ndo estd imediatamente presente no
meio. Também no cortex pré-fronta ocorreria a interagdo entre objetivos atuais,
informagdo perceptua e conhecimento acumulado de experiéncia passada. As fungtes
do cortex pré-frontal incluem a selecdo, dentre as diversas informagdes disponiveis no
presente e dentre as diversas memorias estocadas, daquelas que sdo relevantes para o
momento atual e, portanto, precisam ser mantidas ativas na meméria de trabalho,
ignorando potenciais distratores. Este sistema é flexivel, isto é caso os objetivos
mudem ou caso o0 contexto demande um novo plano de agdo, o sistema deve possibilitar
a dternancia de um plano para outro, e, para que iSso 0corra, é necessaria a agdo de um
sistema gue monitore o comportamento corrente, assinalando falhas ou conflitos. No
capitulo seguinte serdo abordados alguns dos quadros neuropsicolégicos em que as

fungdes pré-frontais encontram-se comprometidas.
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3. AlteracBes nos lobos frontais e distur bios neur opsicol 6gicos

As conseqliéncias de lesdes no lobo pré-frontal dorso-lateral comegcaram a ser
documentadas por Jacobsen, nos anos de 1930, apos |esdes experimentais na area dorso-
lateral em macacos (Gil, 2002). Eram usadas tarefas de respostas tardias, em que 0s
animais deviam lidar com estimulos retirados de sua visdo apds um periodo de atraso.
Ou sga, as tarefas envolviam a manutencdo da informagdo durante um tempo para
posterior uso na resolucdo de um problema. Os animais apresentaram desempenho
rebaixado em tais provas apés |esdes pré-frontais laterais.

Em humanos, as lesdes frontais podem decorrer principalmente de traumas,
tumores, acidentes vasculares cerebrais ou deméncias. A sindrome pré-frontal,
consequiente a lesdes no cortex pré-frontal, tem como caracteristica essencial distarbios
na habilidade de formar um plano coerente de acéo (Gil, 2002). Pacientes com lesdo
pré-frontal normalmente ndo evidenciam distirbios nos comportamentos cotidianos
habituais, ou sga, que sdo realizados de forma repetitiva e automatizada, ndo ha
disturbios de percepcdo e a fala permanece fluente e coerente, seus desempenhos em
testes convencionais de inteligéncia, que avaliam principamente inteligéncia
cristalizada, estéo intactos. Assim, por exemplo, os desempenhos em testes como WAIS
— Escala de Inteligéncia para Adultos Wechsler e na maioria dos subtestes do Wechsler
Memory Scale tendem a se apresentar inalterados. Porém, ha um disturbio especifico
nos comportamentos orientados a objetivos (Gazzaniga et a., 2002). O paciente
usual mente apresenta incapacidade de iniciar atividades e dificuldades no planejamento
e na conducao de sequiéncias de atividades com vistas a um objetivo. Por isso, apesar de
ter amaior parte das fungdes cognitivas intactas, o paciente pode ndo mais ser capaz de
atividades que exijam iniciativa ou plangamento, podendo ser dificil cuidar
satisfatoriamente de s proprio, redizar trabalho independente ou manter

rel acionamentos sociais.
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Sintomas de funcionamento anormal do cortex pré-frontal também tém sido
documentados na auséncia de lesbes cerebrais 6bvias. Por exemplo, ha indicios de
disfuncdo frontal na esquizofrenia (Gil, 2002), no autismo (Bosa, 2001; Duncan, 1986)
e no Transtorno do Déficit de Atencdo e Hiperatividade (Barkley, 1997). O presente
trabalho abordara especificamente as relacBes entre distlrbios frontais, alteracbes nas

funcbes executivas e Transtorno do Déficit de Atencéo e Hiperatividade.

3.1. Asfuncodes executivas e o Transtorno do Déficit de Atencdo e Hiperatividade
O Transtorno do Déficit de Atencdo com Hiperatividade (TDAH) é um
transtorno do desenvolvimento, tem inicio precoce e tende a persistir durante muitos
anos ou por toda a vida (Mattos, 2002). Conforme critérios do Diagnostic and
Satistical Manual of Mental Disorders (American Psychological Association, 1994), o
TDAH pode ser classificado em trés subtipos. predominantemente desatento,
predominantemente hiperativo-impulsivo, e combinado. Para classificar o TDAH é
necessario satisfazer todos os itens, de A a E, durante os Ultimos 6 meses:
A.Ou (1) ou(2):
(1) seis ou mais dos seguintes sintomas de desatencao persistiram por pelo menos
seis meses, em grau ma adaptativo e inconsistente com o nivel de
desenvolvimento:
Desatencéo
(a) frequentemente deixa de prestar atencdo a detalhes ou comete erros por
descuido em atividades escolares, de trabaho ou outras;
(b) com frequiéncia tem dificuldade para manter a atencdo em tarefas |Gdicas;
(c) com freguiéncia ndo escuta quando Ihe dirigem a palavra;
(d) com freguéncia ndo segue instrugbes e ndo termina seus deveres

escolares, tarefas domésticas ou deveres profissionais;
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(e) com freguéncia tem dificul dade para organizar tarefas ou atividades;
(f) com frequéncia evita, antipatiza ou reluta a envolver-se em tarefas que
envolvam esfor¢co mental constante;
(f) com freguiéncia perde coisas necessarias para tarefas ou atividades;
(h) é facilmente distraido por estimulos alheios a tarefa;
(i) com frequiéncia apresenta esguecimento em atividades di&rias.
(2) seis ou mais sintomas seguintes sintomas de hiperatividade persistiram por
pelo menos 6 meses, em grau ma adptativo e inconsistente com o nivel de
desenvolvimento:
Hiperatividade:
(a) freglientemente agita as maos ou 0S pés ou se remexe na cadeira;
(b) freqlentemente abandona sua cadeira em sala de aula ou outras situactes
nas quais se espera que permanega sentado;
(c) freguentemente corre ou escala em demasia, em situacfes improéprias,
(d) com freqiéncia tem dificuldade para brincar ou se envolver
silenciosamente em atividades de |azer;
(e) esta freqlientemente “a mil” ou muitas vezes age como se estivesse “a
todo vapor”;
(f) freqientemente falaem demasia.
Impulsividade:
(g) freguentemente da respostas precipitadas antes das perguntas terem sido
completamente formuladas;
(h) fregiientemente tem dificuldade para aguardar avez;
(1) freqUentemente interrompe ou se intromete em assuntos al heios.
B. Alguns sintomas de hiperatividade-impulsividade ou desatencdo que causaram

comprometimento estavam presentes antes dos 7 anos de idade;



43
C. Alguns comprometimento causado pelos sintomas esta presente em dois ou mais

contextos (por exemplo, na escola[ou no trabalho] e em casa).

D. Deve haver claras evidéncias de um comprometimento clinicamente importante
no funcionamento social , académico ou ocupacional.

E. Os sintomas ndo ocorrem exclusivamente durante o curso de um transtorno
invasivo do desenvolvimento, esquizofrenia ou outro transtorno psicético e ndo
sdo0 melhor explicados por outro transtorno mental (transtorno de humor,
transtorno de ansiedade, transtorno dissociativo ou transtorno de personalidade).

Individuos com TDAH tém dificuldades em sustentar a atencdo e em inibir
comportamentos e pensamentos distratores, podem frequentemente se perder em
devaneios e estar em constante movimento. Diversos estudos (e.g., Pine, Wasserman &
Workman, 1999; Seidman, Biederman, Faraone, Weber & Ouellette, 1997) tém
evidenciado desempenho rebaixado de criancas e adolescentes com TDAH no Teste de
Stroop e nos subtestes de Codigos e Digitos das Baterias Wechsler (Wechsler, 1994).
Eles podem apresentar também dificuldades com plangjamento e organizacdo para as
atividades rotineiras, problemas com a memoria de trabalho e dificuldades nas acles
dirigidas a objetivos ndo-imediatos (Barkley, 1997; Houghton et al., 1999; Mattos,
2002).

Tais caracteristicas sdo bastante semelhantes aguelas decorrentes da sindrome
pré-frontal e, segundo Barkley (1997), o TADH € um tipico transtorno de fungdes
executivas, com o controle inibitorio sendo a principa funcdo aterada. De fato,
diversos estudos tém relacionado o TDAH com alteragdes nos circuitos frontais
(Barkley, Grodzinsky, & Du Paul, 1992; Filipek, Semrud-Clikeman, Steingard,
Renshaw, Kennedy, & Biederman, 1997). Estudos de neuroimagem tém relevado
funcionamento pré-frontal aterado em individuos com TDAH, com reducgédo no volume

das areas pré-frontais direitas (Casey, Castellanos & Giedd, 1997).
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O tratamento com drogas estimulantes, tal como o metilfenidato (ou Ritalina),

aumentam o funcionamento frontal por meio da estimulacdo dos circuitos da dopamina
e da norepinefrina, neurotransmissores muito usados nesta regido (Arnsten, 2000). O
maior funcionamento pré-frontal permite a focalizac8o da atencdo e a inibicéo das redes

corticais e subcorticais envolvidas na motricidade (Cozolino, 2002).
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4. Objetivos

Conforme discutido nos capitulos anteriores, as fungBes executivas incluem

diferentes habilidades, tais como armazenamento e manipulagdo na memoria de

trabalho, atencdo seletiva, planejamento, flexibilidade e monitoramento. E necessario

desenvolver testes que avaliem tais fungdes, buscar evidéncias de validade e preciso, e

investigar a relacéo entre essas funcdes e diferentes patologias, como o Transtorno de

Déficit de Atencéo e Hiperatividade.

Neste contexto, este estudo tem como objetivo principal buscar evidéncias de

validade de instrumentos para a avaliagdo neuropsicolégica dos subcomponentes das

funcdes executivas. Mais especificamente, este trabalho buscou:

analisar a validade concorrente dos instrumentos para avaliar as fungdes
executivas por meio da correlagdo entre os escores de criangas, de 8 a 10
anos de idade, em avaliacOes de déficit de atencdo e hiperatividade e seus
desempenhos nas tarefas executivas, investigando a possivel relacéo entre o
déficit de atencdo e hiperatividade e cada uma das subcomponentes das
funcbes executivas, bem como entre tais subcomponentes (no caso, meméria
de trabalho auditiva, meméria de trabalho auditiva visual, atencéo seletiva,
controle inibitério, plangjamento e flexibilidade);

verificar a relagdo entre os subcomponentes das fungbes executivas, por
meio de andlises fatoriais,

também com o objetivo de investigar a possivel relagdo entre o déficit de
atencdo e hiperatividade e cada um dos subcomponentes das funcbes
executivas, verificando em quais medidas criangas com e sem
comprometimento em atencéo e hiperatividade diferiam, as criangas foram
divididas em dois grupos, com percentis na escala de disturbios de atencdo e

hiperatividade superiores a 75, caracteristicos de sintomas acima da
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expectativa, e com percentis iguais ou abaixo de 75. Os desempenhos dos

dois grupos foram, entdo, comparados por meio de uma ANOVA

multivariada.
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5. Método

5.1. Participantes

Participaram desta pesquisa 154 criancas, sendo 87 do sexo masculino (56,5%) e
67 do sexo feminino (43,5%), com idade variando de 8 anos e 5 meses a 13 anos e 1
més, sendo a média de idade dos participantes de 10 anos e 6 meses e desvio-padrao de
10,4 meses. Os participantes cursavam cinco salas de aula do ensino fundamental, sendo
duas salas de terceira série e trés salas de quarta série, provenientes de uma escola
publica e uma escola municipa e estadual da cidade de Santo André. A amostra foi
selecionada por conveniéncia, tendo sido avaliadas todas as criangas cujos responsaveis
autorizaram a participagcdo na pesquisa. A Tabela 1 sumaria a distribuicdo das criancas

por série e escola

Tabela 1. Distribuicdo dos participantes por série e escola.

Escola estadual Escola municipal Total
3 shrie 45 14 59
4% série 64 31 95
Tota 109 45 154
5.2. Materiais

Para estes estudo foram usados um instrumento para avaliacdo de atencéo e
hiperatividade e seis instrumentos para avaliacdo das habilidades relacionadas as
funcdes executivas. memoria de trabalho auditiva, memoria de trabalho visual, atencéo
seletiva, controle inibitério, plangjamento e flexibilidade cognitiva. Todos estes

instrumentos encontram-se descritos a seguir.
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5.2.1. Escala de Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade

Paraavaliar o nivel de atencdo e hiperatividade, foi usada a Escala de Transtorno
de Déficit de Atencdo e Hiperatividade — versdo para professores (Benczik, 2000). A
escala é composta por 49 itens com informagdes sobre desatencdo, hiperatividade,
impulsividade, problemas de aprendizagem e conduta social. Deve ser respondida pelo
professor da crianca, desde que o professor a conhega ha pel 0 menos seis semanas. Cada
item apresenta uma afirmagdo sobre o comportamento da crianga (por exemplo, 0
primeiro item corresponde & afirmacdo “E organizado em suas licdes de casa’) e o
professor deve escolher qual alternativa melhor se adequa ao comportamento da crianca
em relacdo as demais criangas da classe, dentre DT (discordo totalmente), D (discordo),
DP (discordo parcialmente), CP (concordo parcialmente), C (concordo) e CT (concordo
totalmente).

A soma dos escores brutos é convertida em percentis, sendo derivados quatro
percentis por crianga, correspondentes as areas “déficit de atencdo” (questbes um a 16),
“hiperatividade/ impusividade” (17 a 28), “problemas de aprendizagem” (29 a 42) e
“comportamento anti-socia” (43 a 49). Segundo a autora da escala, percentis acima de
75 correspondem a escores “acima da expectativa’, ou sgja, a crianga em questdo
“apresenta mais problemas que a maioria das criangas’ (Benczik, 2000, p.56). A escala
apresenta dados de precisdo, com coeficientes afa de consisténcia interna variando
entre 0,90 e 0,97, e validade de construto com a organizacdo dos itens, pela andlise
fatorial, em trés fatores. déficit de atencdo/problemas de aprendizagem, hiperatividade/

impulsividade, e comportamento anti-social (Benczik, 2000).

5.2.2. Testesde Memoria de Trabalho Auditiva e Visual
Os Testes de Memdria de Trabalho Auditiva e Visua foram desenvolvidos por

Primi (no prelo) e sdo parte integrante de uma Bateria Informatizada de Capacidades
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Cognitivas, portanto de amplicacdo computadorizada. O Teste de Memoria de Trabalho

Auditiva (Primi, no prelo) foi usado para avaliar a memoria de trabalho auditiva. Nele o
sujeito ouve sequéncias com de dois a dez itens, podendo os itens ser palavras ou
nimeros, gravados com voz digitalizada, com intervalo de 1 segundo entre eles. A
tarefa do sujeito é repetir primeiro as palavras e em seguida 0os nimeros em ordem
crescente.

Sao apresentadas trés seqliéncias para cada comprimento, isto €, trés seqiéncias
com dois itens, trés com trés itens e assim por diante, até 0 méximo de dez itens por
sequéncia, resultando num total de 27 seqUéncias. A aplicacdo € interrompida
automaticamente pelo sistema apds 5 erros consecutivos. O aplicador manipula o
software e registra, no proprio banco de dados, os itens pronunciados pelo sujeito, bem
como a ordem em que eles foram emitidos. S&0 ainda registrados automaticamente o
tempo de reacdo e o tempo total de locucéo do sujeito em cada sequéncia. O software
calcula, automaticamente, diferentes tipos de desempenhos no teste, incluindo escore
dicotdmico (correspondente a soma dos escores em cada uma das 27 seqiiéncias) e
escore total (correspondente ao nimero total de itens lembrados corretamente, dentre
palavras e nimeros), usados no presente estudo. O software permite a interrupcéo da
aplicagdo e a continuidade num momento posterior. A Figura 4 ilustra a primeira tela

do Teste de Meméria de Trabalho Auditiva, com a sequiéncia de palavras“1” e “bold’.
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» TIHC - Teste Infantil de Habilidades Cognitivas - [Teste de Memadria de Armazenamento Autidiva]

B =12 x|

Codigo do Item: MTAO1 Estimulo: 1 - bola

1. Apresenta Estimulo 2. Anota respostas 3. Préximo Item

| | bola

> L Proximo ltem
2 | 1

Figura 4. Tela do Teste de Memoria de Trabalho Auditiva, com a seqiiéncia de itens

“1" e"bola’.

A memoria de trabalho visua foi avaliada por meio do Teste de Memdria de
Trabalho Visual (Primi, no prelo), de aplicagdo computadorizada, em que o sujeito vé
de uma a quatro matrizes 3 x 3, com um estimulo em cada matriz. Em seguida, ele vé as
manipulagbes espaciais que deve realizar com o estimulo, apresentadas por flechas
indicando a direcdo do movimento. Assim, por exemplo, uma flecha apontando para a
esguerda seguida de uma flecha apontando para cima indica que o sujeito deve
manipular o estimulo na matriz, colocando-o uma coluna a esgquerda e uma linha acima
de sua posicdo inicial. A tarefa do sujeito € selecionar com 0 mouse a posicéo final do
estimulo, apos a realizagdo das manipulagdes indicadas. A Figura 5 a esquerda ilustra
uma tela do Teste de Memoria de Armazenamento Visual, com a apresentacdo de um
estimulo numa matriz 3 x 3. A Figura 5 a direita ilustra a instru¢cdo da manipulacéo a

ser realizada, ou sgja, movimentar o estimulo uma linha abaixo da posi¢éo inicial. Neste
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caso, 0 sujeito deve selecionar, com 0 mouse, a célula do canto inferior esquerdo da

matriz.

aifls] [ i)

‘_
T

Figura 5. Telas do Teste de Memodria de Trabalho Visual. A esquerda, tela do Teste de
Memdria de Armazenamento Visual, com a apresentacéo de um estimulo numa matriz 3
x 3. A direita, instrucdo da manipulacio a ser realizada, ou sgja, movimentar o estimulo
uma linha abaixo da posicédo inicial. Neste caso, 0 sujeito deve selecionar, com 0 mouse,

acélulado canto inferior esquerdo da matriz.

H4, ao todo, 26 itens com grau de dificuldade crescente, sendo oito itens com
apenas uma matriz 3 x 3 (que requerem de 1 a 8 movimentos), sete itens com duas
matrizes 3 x 3 (que requerem de 1 a 4 movimentos em cada matriz), seis itens com trés
matrizes 3 X 3 (que requerem de 1 a 3 movimentos em cada matriz), e cinco itens com
quatro matrizes 3 x 3 (que requerem de 1 a 3 movimentos em cada matriz). Néo ha
limite de tempo para a resposta. O software permite a interrupcéo da aplicacéo e a
continuidade num momento posterior. O software calcula, automaticamente, diferentes
tipos de desempenhos no teste, incluindo escore dicotdémico (correspondente a soma dos
escores em cada um dos 26 itens), escore do tipo Likert (correspondente ao nimero total

de respostas corretas ou de matrizes respondidas corretamente), tempo (tempo de
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execucdo, desde o final da apresentacdo dos estimulos até o final da resposta). Todas

essas trés medidas foram usadas no presente estudo.

5.2.3. Teste de Stroop Computadorizado

O Teste de Stroop Computadorizado (Capovilla, Montiel, Macedo & Charin, no
prelo) foi aplicado para a avaliar a atencéo seletiva, ou sgja, a capacidade do sujeito de
atentar a determinadas caracteristicas do estimulo, ignorando caracteristicas irrelevantes
atarefa. A versdo original (Stroop, 1935) continha quatro partes. Na parte 1, 0s sujeitos
deviam ler nomes de cores randomizados escritos com tinta preta. Na parte 2, deviam
ler nomes de cores escritos com tinta colorida, sendo que nunca havia concordancia
entre 0 nome escrito e a cor da tinta. Na parte 3, deviam dizer 0 nome da cor de
quadrados. Finamente, na parte 4 eram apresentados 0os mesmos estimulos da parte 2,
porém os sujeitos deviam dizer a cor da tinta com que as palavras haviam sido escritas,
desconsiderando seu contelido verbal. Segundo dados de Stroop (1935), 0s sujeitos
tendem a despender um tempo razoavelmente semelhante nas trés primeiras partes,
porém este tempo aumenta significativamente na quarta parte, sendo tal efeito chamado
de “efeito de interferéncia cor-palavra’.

Desde sua versdo original, o teste tem passado por varias adaptacGes, com
alteracBes no nimero de partes do teste (algumas adaptaces ndo usam a primeira parte
da versdo origina de Stroop), no nimero de cores usadas, no nimero de estimulos
apresentados em cada parte do teste e no tipo de estimulos apresentados na parte de
palavras escritas (nomes de cores, palavras comuns na lingua etc.). No presente estudo
foi usada a versdo de Victoria (Regard, 1981), que faz uso de quatro cores (vermelho,
amarelo, verde e azul), sendo 24 estimulos em cada uma das trés partes do teste.

Esta versdo foi computadorizada, sendo apresentado um estimulo por vez natela

do computador. Foi usado o software IBV desenvolvido por Macedo e Capovilla (1998)
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que permite o registro da vocalizagdo do sujeito dada a cada estimulo, bem como do

tempo de reacdo e de locucdo. O aplicador pode operar o software, selecionando os
botbes “Parar”, “Ir para 0 proximo” ou “Pausa’ que aparecem no canto inferior direito
datela do computador. Essa versdo computadorizada permite reexaminar auditivamente
as locucBes do sujeito, 0 que possibilita ao aplicador fazer andlises qualitativas e
quantitativas ulteriores. A forma de apresentacdo dos desenhos, o registro automatico
das locugdes, a facilidade e o automatismo da andlise dos dados constituem vantagens
da computadorizagéo do instrumento.

O teste contém trés partes, sendo que, em cada parte, a tela inicia corresponde
as instrucdes escritas descrevendo a tarefa do participante. Tais instrugdes, além de
escritas natela, também sdo lidas em voz alta pelo aplicador ao sujeito. A primeira parte
do teste apresenta os nomes de quatro cores (amarelo, azul, verde e vermelho), com
palavras escritas em letras mailsculas, fonte Times New Roman, tamanho 72, em tinta
preta. Cada nome aparece seis vezes, em ordem pseudo-randdmica, de forma que uma
mesma pal avra ndo aparega duas vezes seguidas. Como o objetivo desta parte do teste é
apenas verificar se 0 sujeito tem leitura correta dos itens, cada palavra fica exposta por
tempo indeterminado na tela, sendo a tarefa do sujeito ler as palavras escritas téo
rapidamente quanto possivel. A Figura 6 ilustra umatela da primeira parte do Teste de

Stroop Computadorizado.
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Figura 6. Layout datela para a parte 1 do Teste de Stroop Computadorizado.

A parte 2 apresenta 24 circulos coloridos, sendo seis circulos para cada uma das
quatro cores, distribuidos pseudo-randomicamente de modo que uma mesma cor ndo
apareca duas vezes seguidas. Cada circulo fica exposto por 40 ms, sendo a tarefa do
sujeito dizer a cor dos circulos téo rapidamente quanto possivel. O objetivo desta parte é
servir como linha de base para a andlise de acertos e tempo de reagdo da terceira parte,
em que o sujeito também deve dizer a cor de estimulos, porém tais estimulos sdo
palavras escritas correspondentes a nomes de cores em situacdo divergente (i.e., em que
0 nome de cor escrito ndo corresponde a cor da letra). A Figura 7 ilustra uma tela da

segunda parte do Teste de Stroop Computadorizado.
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Figura 7. Layout de umatela da parte 2 do Teste de Stroop Computadorizado.

Na terceira parte, semelhante a segunda parte, os circulos sdo substituidos por
nomes escritos de cores, ndo havendo concordancia entre o nome escrito e a cor datinta.
Os desempenhos no Teste de Stroop correspondem ao efeito de interferéncia cor-
palavra para escore e tempo de reacdo, ou sgja, 0 numero de acertos na parte 3 subtraido
do nimero de acertos na parte 2, e 0 tempo de reacdo médio da parte 3 subtraido do
tempo de reacdo médio da parte 2. Tais desempenhos devem ser computados apenas
para sujeitos que tenham 100% de acerto na parte 1 (Regard, 1981). A Figura 8 ilustra

umatela daterceira parte do Teste de Stroop Computadorizado.
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Figura 8. Layout datela para a parte 3 do Teste de Stroop Computadorizado.

5.2.4. Teste de Geracao Semantica

Para a avaliacdo do controle inibitorio foi usada uma tarefa de geracéo
semantica, baseada na tarefa Thompson-Schill, D"Exposito, Aguirre e Farah (1997) e
Thompson-Schill, Swick, Farah, D"Exposito, Kan e Knight (1998). Conforme descrito
anteriormente, em tais tarefas um substantivo era apresentado ao sujeito que devia gerar
uma palavra semanticamente associada a ele. Havia duas condi¢des. condicéo de baixa
selecdo (em que cada substantivo era mais facilmente associado a apenas uma palavra,
como por exemplo tesoura, que usua mente € associada a palavra cortar) e condicdo de
alta selecdo (em que cada substantivo podia ser associado a muitas palavras, como por
exemplo corda, que pode ser associada as palavras lacar, amarrar, pular, enrolar),
havendo 48 figuras em cada condicéo. Ou sgja, as 48 palavras da categoria de alta
selecdo facilmente evocavam mais de uma acdo semanticamente relacionada a ela, e as
48 palavras da categoria de baixa selecdo evocavam usualmente apenas uma acéo

semanti camente rel acionada.
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No estudo de Thompson-Schill et a. (1998), a inclusdo das palavras em cada

uma das duas categorias foi feita a partir da apresentacéo de figuras de substantivos
concretos a 80 participantes que deviam gerar um verbo para cada figura. Foi entdo
calculada a razéo da freqiéncia de resposta do verbo mais evocado sobre a freqiiéncia
do segundo verbo mais evocado, razéo esta chamada de “forca da resposta’. Os autores
entdo classificaram os substantivos em dois grupos, de “alta selecdo” (com razdes entre
1,0 e 3,0) ede “baixa selecéo” (com razdes entre 5,0 e 50,0).

O Teste de Geragdo Semantica usado no presente estudo (Capovilla & Macedo,
no prelo) apresenta 120 figuras ilustrando substantivos e o sujeito deve dizer um agédo
(i.e., um verbo) semanticamente relacionada a cada substantivo. O desenvolvimento
desta prova foi baseado no descrito por Thompson-Schill et al. (1998). Para a selecéo
dos substantivos, inicialmente foram selecionadas 228 figuras representando
substantivos concretos a partir de um banco de figuras previamente desenvolvido por
uma especialista em artes plasticas (Capovilla & Raphael, 2001). Tais substantivos
foram, ent&o, apresentados a 49 alunos do primeiro ano de Psicologia, sendo a tarefa
dos participantes escrever o nome da figura e um verbo a ela relacionado. Foram, entéo,
selecionadas as figuras em que houve 80% ou mais de concordancia entre 0s
participantes na nomeacdo, resultando em 153 figuras. Tal procedimento garantiu que as
figuras a ser apresentadas na tarefa de geracéo semantica fosse transparentes, ou sgja,
gue as figuras fossem nomeadas da mesma forma pela grande maioria dos participantes
(80%).

Em seguida, para a inclusdo dos substantivos nas categorias de ata e baixa
selecdo, foram calculadas as “forcas de resposta’ de cada um deles, ou sga, foi
calculada a razéo da frequéncia de resposta do verbo mais evocado sobre a freqiiéncia

do segundo verbo mais evocado. Foram entdo selecionadas 60 figuras para cada
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categoria, tendo os substantivos de “alta selecdo” uma razéo entre 1,0 e 1,9, e os

substantivos de “ baixa selecdo” umarazéo entre 5,0 e 44,0.

A tarefa de geragdo semantica foi computadorizada de forma a facilitar a
aplicacdo e o registro das respostas, e foi executada em notebook. Sua versdo
preliminar, usada na presente dissertacdo, consta da apresentacdo das 120 figuras, sendo
aleatorizadas as posi¢des dos itens das condic¢des de alta e de baixa selegdo. Foi usado o
software IBV desenvolvido por Macedo e Capovilla (1998), sendo a tarefa do
examinando dizer um verbo relacionado a cada figura. A instrucdo inicial é “Vocé vera
alguns desenhos e devera dizer um verbo, ou sga, uma acdo que vocé considere
relacionada a cada desenho. Por exemplo, diante do desenho de “18pis’, vocé podera
dizer “escrever”. Se aparecer o desenho de “pente”, vocé podera dizer “pentear”. Vamos
comegar”.

Cada figura € apresentada, uma a uma, e serdo registrados a vocalizagdo do
sujeito dada a cada figura, bem como o tempo de reacdo. O examinador pode operar o
software, selecionando os botdes “Parar”, “Ir parao proximo” ou “Pausa’ que aparecem
no canto inferior direito da tela do computador. A Figura 9 ilustra uma das pranchas do
Teste de Geragdo Semantica com 0 desenho de pente. Essa versdo computadorizada
permite reexaminar auditivamente as locugdes do sujeito, o que possibilita ao
examinador fazer andises qualitativas e quantitativas ulteriores. S8 analisados
diferentes desempenhos, como escore nos itens de baixa selecdo, escore nos itens de alta
selecdo, tempo de reacdo nos itens de baixa selecdo e tempo de reagdo nos itens de alta

selecdo.
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Figura 9. Layout datela paraafigurade “cadeira’ do Teste de Geracdo Semantica.

5.25. Testede TrilhasB

Para avaliar a flexibilidade cognitiva foi usada a parte B do Teste de Trilhas
(Gil, 2002), o qual consta da apresentacdo de letras e numeros randomicamente
dispostos em uma folha de papel branco. O Teste de Trilhas avalia atencdo e é composto
pelas partes A e B. A Parte A contém duas folhas, na primeira sdo apresentados
numeros que devem ser ligados em ordem crescente; na segunda, letras que devem ser
ligadas em ordem alfabética. A Parte B contém uma folha com letras e nimeros que
devem ser ligados de forma intercalada, na ordem crescente para 0S nUmeros, e
alfabética para as letras, com registro de tempo (Spreen & Strauss, 1991). Devido ao
carater de aternancia da tarefa, em que o participante deve intercaar as ordens
numeérica e alfabética, a segunda parte do Teste de Trilhas é considerado como um teste

de flexibilidade cognitiva (Gil, 2002).
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Ha variacBes sobre o nimero de itens e a sua disposicdo na folha. Para o

presente estudo, foi desenvolvida uma versdo com 24 itens, sendo 12 nimeros (1 a12) e
12 letras (A a M), espalhados numa folha. O sujeito deve ligar os 24 itens, alternando
entre as ordens numeérica e alfabética, Assim, arespostacorretaé: 1 —A —2 - B — 3 etc.
Nesta versdo ha uam folha inicial, com um exemplo, e a folha do teste propriamente

dita. A Figura 10 ilustra o exemplo fornecido nainstrucéo do Teste de Trilhas - parte B.

Inicio 1

Fim

B

Figura 10. llustracdo do exemplo fornecido na instrucéo do teste Teste de Trilhas -

parte B.

O tempo maximo para resposta € de 1 minuto, e sdo computados trés tipos de
escores. O primeiro escore corresponde ao nimero total de itens ligados corretamente
em sequiéncia; por exemplo, arespostal —A —2-B -3 -C—-4—-D —5 corresponde a
9 pontos, sendo 0 maximo de 24 pontos. O segundo escore corresponde ao nimero de
ligaces corretas entre dois itens, com o maximo de 23 pontos; por exemplo, a resposta
1-A-2-B-3-C-4-D-5corresponde a8 pontosearespostal —A,2-B, 3 -
C, 4 - D, em que néo houve ligacéo entre A — 2, B — 3 E C — 4, corresponde a 4 pontos.

O terceiro escore, total, corresponde a soma dos outros dois.

5.2.6. TorredeLondres
Este instrumento avalia a habilidade de planegjamento e é composto por uma base

com trés hastes verticais e trés esferas coloridas (vermelha, verde e azul), sendo que a
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atividade requer a transposi¢ao das trés esferas rearranjadas, uma a uma, a partir de uma

posicdo inicial fixa, de modo a alcancar diferentes disposicoes finais especificadas pelo
aplicador. Nesta pesquisa foi adotada o procedimento de Krikorian, Bartok e Gllay
(1991), o qual contém 12 itens, cujo grau de dificuldade cresce em funcdo do nimero de
passos necess&rios para se alcancar a posicdo final (variando de dois a cinco

movimentos). A Figura 11 exibe umailustragéo do Teste da Torre de Londres.

2 moves 4 moves 5 moves

Initial Goal Position Goal Position Goal Position
Position (no.2) (no.6) (no.10)

finais que requerem dois, quatro e cinco movimentos.

Para cada um dos 12 itens, o aplicador organiza as esferas numa mesma posi¢ao
inicial. Em cada item, o aplicador apresenta uma posicdo final impressa numa folha e o
participante € instruido a reproduzir esta posi¢cdo, usando 0 menor nimero possivel de
movimentos. Conforme as normas do teste, cada vez que uma esfera € retirada de uma
haste e colocada em outra considera-se um movimento, mesmo que o participante queira
corrigi-lo posteriormente. N&o € permitido movimentar duas bolas ab mesmo tempo e
s80 permitidas trés tentativas para a resolucaéo do problema. Para a correcéo serdo usados
os critérios de Krikorian, Bartok e Gllay (1991), segundo 0s quais uma resposta so sera
considerada correta quando a solucéo for alcangada com o niUmero minimo de agdes. As
respostas podem corresponder a 1, 2 ou 3 pontos, conforme tenham sido alcancadas na
terceira, na segunda ou na primeira tentativa, respectivamente. O escore maximo

possivel é de 36 pontos.
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5.3. Procedimento

Apoés a autorizacdo da pesquisa fornecida pelos responsaveis pelas escolas,
foram selecionados a0 acaso cinco turmas, sendo duas classes de terceira série e trés
classes de quarta série do ensino fundamental, e foram fornecidos, aos responsaveis
pelas criangas, os termos de consentimento livre e esclarecido para a participagdo na
pesquisa. As criancas Cujos responsaveis consentiram foram contactadas e, com o
consentimento das proprias criangas, foram conduzidas as sessdes de avaliagdo. Todas
as sessdes ocorreram na propria instituicéo durante o periodo escolar regular mediante a
autorizac&o do professor, com afinalidade de evitar prejuizos na rotina das atividades e
desempenho escolar da criangas.

Os instrumentos foram aplicados durante o segundo semestre de 2004, em
quatro sessdes individuais, com cerca de 20 a 30 minutos de duragcdo cada, com excegdo
do Teste de Trilhas, que foi aplicado coletivamente em sala de aula. Para os demais
instrumentos, a ordem das sessoes de aplicagao dos testes foi contrabal anceada de modo
aevitar efeito de ordem e de fadiga e as quatro sessdes corresponderam a aplicacdo dos
seguintes instrumentos: na sessdo 1, o Teste de Memodria de Trabalho Auditiva; na
sessao 2, Teste de Memoéria de Trabalho Visual; sessdo 3, Teste de Stroop
Computadorizado e Teste de Geragdo Semantica; sessdo 4, Torre de Londres.
Simultaneamente ao inicio da coleta de dados com as criancgas, foi fornecida as suas
respectivas professoras a Escala de Transtorno de Déficit de Atencéo e Hiperatividade,
sendo uma folha de resposta para cada crianca que participava do estudo. Para a

aplicacdo dos instrumentos informatizados usado um notebook.
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6. Resultados
6.1. Analises de correlacéo entre os desempenhos nos diver sos testes

Com o objetivo de andisar a validade dos instrumentos usados no presente
estudo por meio da correlacdo com a Escala de Transtorno de Déficit de Atencéo e
Hiperatividade (ETDAH), bem como de verificar as possiveis relagdes entre os diversos
testes aplicados, foram conduzidas andlises de correlacdo entre os desempenhos em
cada teste. Para tanto, foi conduzida andlise de correlacdo entre os desempenhos nos
diversos instrumentos, incluindo percentil na &rea de Déficit de Atencdo da ETDAH,
percentil na area de Hiperatividade da ETDAH, percentil na &rea de Problemas de
Aprendizagem da ETDAH, percentil na &ea de Comportamento Anti-Socia da
ETDAH, sequéncias no Teste de Trilhas, nimero de conexdes no Teste de Trilhas,
escore total no Teste de Trilhas, escore na Torre de Londres, escore na categoria de ata
selecdo do Teste de Geragdo Semantica, escore na categoria de baixa selecdo do Teste
de Geragdo Semantica, escore no Teste de Stroop (escore na parte 3 — escore na parte 2),
escore dicotdmico no Teste de Memdria de Trabalho Auditiva, escore total no Teste de
Memoéria de Trabalho Auditiva, escore dicotdmico no Teste de Meméria de Trabalho
Visual, escore Likert no Teste de Memdria de Trabaho Visual, tempo de reagcdo no
Teste de Memoria de Trabaho Visual e tempo de operacdo no Teste de Memodria de
Trabalho Visual.

N&o foram incluidas nas andlises as medidas de tempo de reacdo no Teste de
Stroop e no Teste de Geragao Semantica visto que, como as aplicagdes ocorreram numa
sala das proprias escolas das criangas, muitos ruidos foram registrados nas locugdes, 0
que impossibilitou a andlise automética dos tempos de reacdo pelo software. A Tabela 2
sumaria os resultados das correlagbes. A variagdo no nimero de sujeitos em cada
correlagdo € devida a diversos fatores, tais como a falta de algumas criangas no dia da

avaliacdo coletiva, a saida da escola ou mudanga de turno de algumas criangas, as
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dificuldades de leitura na primeira parte do Teste de Stroop, que invalidava o

desempenho nas partes seguintes do teste e a eventuais erros de gravacdo dos testes

informatizados.



Tabela 2. Matriz de correlagdes, com coeficiente de correlacdo de Pearson, significancia e nimero de sujeitos.
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ETDAH | ETDAH | ETDAH | ETDAH | Trilhas | Trilhas | Trilhas | Torre GS GS |Stroop| TMTA | TMTA | TMTV | TMTV | TMTV
P DA P HI P PA P CA Seq |Conexdes| Tota Londres | Altasel |Baixasd Escdic | Esctot | Escdic | Esclik | Tempo
ETDAH Pearson Cor. 1
Percentil DA Sig. (2-tailed) _
N 149
ETDAH Pearson Cor. | 0,559(**) 1
Percentil HI Sig. (2-tailed) 0,000 ]
N 149 149
E;EeAngl oA Pearson Cor. 0,812(**) 0,370(**) 1
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 .
N 149 149 149
E;EeAnm A Pearson Cor. 0,629(**)| 0,761(**) 0,450(**) 1
Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 .
N 149 149 149 149
Trilhas— Pearson Cor. | -0,286(**) -0,271(**) -0,403(**)| -0,231(**) 1
Seqliéncias Sig. (2-tailed) 0,000 0,001 0,000 0,005 .
N 148 148 148 148 145
Trilhas — Pearson Cor. | -0,356(**) -0,325(**) -0,410(**)| -0,261(**)0,821(**) 1
Conexdes Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 .
N 148 148 148 148 145 145
Trilhas — Pearson Cor. | -0,320(**) -0,301(**) -0,420(**)| -0,246(**){0,962(**) 0,945(**) 1
Total Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 .
N 148 148 148 148 145 145 145
TorredeLondres  Pearson Cor. -0171(*)  -0,059 -0,251(**)  -0,025 0,094 0,158 0,129 1
Escore Sig. (2-tailed) 0,038 0,473 0,002 0,765 0,261 0,057 0,122 .
N 148 148 148 148 145 145 145 148
Geragdo Semantica  Pearson Cor. -0,003 0,065  -0,066 0,004 0,203(*) 0,176(*) 0,200(*) 0,023 1
escore altaselecdo  Sig. (2-tailed) 0,970 0,466 0,457 0961 0,023 0,049 0,025 0,795 )
N 129 129 129 129 126 126 126 129 129
Geragdo Seméntica Pearson Cor. -0,022 0113  -0,058 0,032 0,178(*) 0,136 0,167 0,020 0,881(**) 1
escore baixa selecdo Sig. (2-tailed) 0,805 0,203 0,516 0,720 0,047 0,128 0,062 0,820 0,000 .
N 129 129 129 129 126 126 126 129 129 129

Nota. ** p<0,01; * p<0,05.




Tabela 2. Matriz de correlagdes, com coeficiente de correlacdo de Pearson, significancia e nimero de sujeitos — continuagéo.
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ETDAH | ETDAH | ETDAH | ETDAH | Trilhas | Trilhas | Trilhas | Torre | GS GS |[Stroop| TMTA | TMTA | TMTV | TMTV | TMTV
P DA P HI P PA P CA Seq |Conexdes| Totd Londres |Altasel | Baixa sel Escdic | Esctot | Escdic | Esclik | Tempo
Stroop Pearson Cor. 0,165 0,038 0,158 0,092 -0,216(*)  -0,148 -0,195(*) -0,008 -0,120 -0,158 1
lescore Sig. (2-tailed) 0,068 0,674 0,080 0,312 0,018 0,107 0033 0929 0192 0,086 .
N 123 123 123 123 120 120 120 123 119 119 124
TMTA Pearson Cor. | -0,344(**)| -0,296(**)| -0,375(**)| -0,300(**) 0,290(**)| 0,257(**)| 0,289(**)| 0,238(**) 0,041 0,013 0,029 1
escore dicot Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,002 0,001 0004 0651 0881 0,755 .
N 142 142 142 142 138 138 138 142 126 126 122 147
TMTA Pearson Cor. | -0,338(**)| -0,299(**)| -0,379(**)| -0,309(**) 0,245(**) 0,205(*) 0,238(**) 0,151 0,142 0,098 0,025 0,876(**) 1
escoretot  Sig. (2-tailed) 0,000 0,000 0,000 0000 0004 0016 000§ 0073 0112 0274 0783 0,000 )
N 142 142 142 142 138 138 138 142 126 126 122 147 147
TMTV Pearson Cor. | -0,238(**)| -0,183(*)| -0,275(**)  -0,038 0,266(**) 0,274(**) 0,282(**)| 0,215(**) 0,063 0,099 0,113 0,414(**) 0,370(**) 1
escore dicot Sig. (2-tailed) 0,004 0,028 0,001 0,648 0,002 0,001 0001 0010 0485 0,269 0,215 0,000 0,000 .
N 143 143 143 143 139 139 139 143 126 126 122 147 147 148
TMTV Pearson Cor. | -0,229(**)| -0,182(*)| -0,271(**)  -0,037 0,260(**) 0,259(**) 0,272(**)| 0,235(**) 0,054 0,090 0,126 0,424(**)| 0,381(**)| 0,977(**) 1
escore likert Sig. (2-tailed) 0,006 0,029 0,001 0661 0002 0002 0001 0005 0552 0317 0165 0000 0000 0,000 .
N 143 143 143 143 139 139 139 143 126 126 122 147 147 148 148
TMTV Pearson Cor. 0,003 0,076 0,040 0140 -0,107 -0,189(*) -0,151 0,102 -0,091 0,013 0005 0,091 0,061 0,225(**) 0,232(**) 1
tempo exec  Sig. (2-tailed) 0,974 0,368 0,636 0096 0210 0026 0079 0226 0313 0881 0958 0275 0463 0006 0,005 .
N 143 143 143 143 139 139 139 143 126 126 122 147 147 148 148 148

Nota. ** p<0,01;,* p<0,05.
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Como pode ser observado na Tabela 2, houve diversas correlagdes significativas
entre os desempenhos em diferentes instrumentos. Entre as diferentes medidas na Escala
de Déficit de Atencéo e Hiperatividade, incluindo percentis nas secbes de Déficit de
Atencéao, Hiperatividade/lmpulsividade, Problemas de Aprendizagem e Comportamento
Anti-Social, houve correlagdes significativas entre todas as medidas, ou sgja, entre
percentil em Déficit de Atencdo e percentil em Hiperatividade/Impulsividade (r = 0,56,
p < 0,000), entre percentil em Déficit de Atencdo e percentii em Problemas de
Aprendizagem (r = 0,81, p < 0,000), entre percentil em Déficit de Atencéo e percentil
em Comportamento Anti-Social (r = 0,63, p < 0,000), entre percentii em
Hiperatividade/Impulsividade e percentil em Problemas de Aprendizagem (r = 0,37, p <
0,000), entre percentil em Hiperatividade/lmpulsividade e percentil em Comportamento
Anti-Social (r = 0,76, p < 0,000), e entre percentil em Problemas de Aprendizagem e
percentil em Comportamento Anti-Social (r = 0,45, p < 0,000). E interessante observar
que as maiores correlacbes foram entre Déficit de Atencdo e Problemas de
Aprendizagem (r = 0,81) e entre Hiperatividade/mpulsividade e Comportamento Anti-
Social (r = 0,76).

Para buscar evidéncias de validade concorrente dos testes aplicados, foram
analisadas as correlagdes entre as diferentes medidas na Escala de Déficit de Atencdo e
Hiperatividade e os demais testes. Houve diversas correlagdes significativas com Teste
de Trilhas, Torre de Londres, Memoria de Trabalho Auditiva e Memoria de Trabalho
Visual. Assim, houve correlagdes negativas significativas entre percentil em Déficit de
Atencédo e as seguintes medidas: sequéncias no Teste de Trilhas (r = -0,30, p < 0,000),
nimero de conexdes no Teste de Trilhas (r = -0,38, p < 0,000), escore total no Teste de
Trilhas (r = -0,35, p < 0,000), escore na Torre de Londres (r =-0,17, p < 0,038), escore
dicotdmico no Teste de Memdéria de Trabalho Auditiva (r = -0,34, p < 0,000), escore

total no Teste de Memdria de Trabalho Auditiva (r = -0,34, p < 0,000), escore



68
dicotbmico no Teste de Memoria de Trabalho Visual (r = -0,24, p < 0,004) e escore

Likert no Teste de Meméria de Trabalho Visua (r = -0,23, p < 0,006). Tais correl agdes
negativas sugerem que, quanto maior o percentil em Déficit de Atencdo, ou sgja, quanto
mais evidentes os sintomas de dificuldades de aten¢éo, tanto menores os desempenhos
nas diferentes medidas, fornecendo evidéncias de validade concorrente de tais
instrumentos.

Houve correlagdes negativas significativas entre percentil em Hiperatividade/
Impulsividade e as seguintes medidas. sequéncias no Teste de Trilhas (r = -0,28, p <
0,000), nimero de conexdes no Teste de Trilhas (r = -0,34, p < 0,000), escore total no
Teste de Trilhas (r = -0,32, p < 0,000), escore dicotbmico no Teste de Memdria de
Trabalho Auditiva (r =-0,30, p < 0,000), escore total no Teste de Meméria de Traba ho
Auditiva (r = -0,30, p < 0,000), escore dicotdmico no Teste de Memdria de Trabaho
Visua (r =-0,18, p < 0,028) e escore Likert no Teste de Memériade Trabaho Visua (r
=-0,18, p < 0,029).

Houve correlagbes negativas significativas entre percentil em Problemas de
Aprendizagem e as seguintes medidas. sequéncias no Teste de Trilhas (r = -0,41, p <
0,000), numero de conexdes no Teste de Trilhas (r = -0,43, p < 0,000), escore total no
Teste de Trilhas (r = -0,44, p < 0,000), escore na Torre de Londres (r = -0,25, p <
0,002), escore dicotbmico no Teste de Memdria de Trabalho Auditiva (r = -0,37, p <
0,000), escore total no Teste de Memdria de Trabalho Auditiva (r = -0,38, p < 0,000),
escore dicotdbmico no Teste de Memdria de Trabalho Visua (r = -0,27, p < 0,001) e
escore Likert no Teste de Memoria de Trabalho Visua (r =-0,27, p < 0,001).

Houve correlacOes negativas significativas entre percentii em Comportamento
Anti-Socia e as seguintes medidas: sequéncias no Teste de Trilhas (r = -0,23, p <
0,005), numero de conexdes no Teste de Trilhas (r = -0,27, p < 0,001), escore total no

Teste de Trilhas (r = -0,26, p < 0,002), escore dicotdmico no Teste de Memdria de
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Trabalho Auditiva (r = -0,30, p < 0,000) e escore tota no Teste de Memdria de

Trabalho Auditiva (r =-0,31, p < 0,000).

Desta forma, foram encontradas correlaces significativas entre varias medidas
na Escaa de Déficit de Atencdo e Hiperatividade e desempenhos em diferentes
instrumentos, fornecendo evidéncias de validade concorrente de tais testes. Os testes
que apresentaram as maiores correlacbes com a Escala de Déficit de Atencdo e
Hiperatividade foram o Teste de Trilhas, o Teste de Meméria de Trabalho Auditiva, o
Teste de Memdria de Trabalho Visual e a Torre de Londres que, conforme a introducéo
tedrica, correspondem aos aspectos de flexibilidade, meméria de trabalho auditiva,
memodria de trabalho visual e plangiamento, respectivamente. Somente ndo houve
correlagdes significativas entre a Escala e os Testes de Stroop e de Geragdo Semantica,
provavelmente devido ao fato do desempenho nestes dois testes ter sido computado
apenas em termos de nimero de acertos. E fundamental que novas andlises sgjam
conduzidas buscando a correlagéo entre dificuldades de atencdo e tempo de reacdo
nestes dois testes.

De forma a investigar as relagdes entre tarefas que avaliam subdivisdes das
funcbes executivas, foram analisadas as correlagdes entre os desempenhos nos
diferentes testes, tendo sido observadas vérias correlagbes significativas. Dentre as
correlagbes entre os desempenhos num mesmo teste, para o Teste de Trilhas houve
correlagbes entre sequiéncias e nimero de conexdes (r = 0,82, p < 0,000), sequéncias e
escore total (r = 0,96, p < 0,000), e nUmero de conexdes e escore total (r = 0,94, p <
0,000). Para o Teste de Geragdo Semantica, houve correlacdo significativa entre escore
na categoria de alta selecdo e escore na categoria de baixa selecao (r = 0,88, p < 0,000).
Para 0 Teste de Memoria de Trabalho Auditiva, houve correlagdo significativa entre
escore dicotdmico e escore total (r = 0,88, p < 0,000). Para o Teste de Memdria de

Trabalho Visual, houve correlagbes significativas entre escore dicotdbmico e escore
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Likert (r = 0,98, p < 0,000), escore dicotdmico e tempo de execucéo (r = 0,22, p <

0,006), escore Likert e tempo de execucdo (r = 0,23, p < 0,005). Tais correlagdes
evidenciam a consisténcia interna destes testes.

Dentre as correlagdes entre os desempenhos em diferentes testes, houve vérias
correlagdes significativas. Houve correlagdes entre seqiiéncias no Teste de Trilhas e as
seguintes medidas. escore na categoria de alta selecéo do Teste de Geragdo Semantica (r
= 0,20, p < 0,02), escore na categoria de baixa selecdo do Teste de Geragdo Semantica
(r =0,18, p < 0,04), escore no Teste de Stroop (r = -0,22, p < 0,01), escore dicotdmico
no Teste de Memodria de Trabalho Auditiva (r = 0,29, p < 0,000), escore total no Teste
de Memdria de Trabalho Auditiva (r = 0,24, p < 0,002), escore dicotémico no Teste de
Memoria de Trabalho Visua (r = 0,27, p < 0,001), e escore Likert no Teste de Meméria
de Trabalho Visua (r = 0,26, p < 0,002).

Houve, também, correlagdes entre nimero de conexdes no Teste de Trilhas e as
seguintes medidas. escore na categoria de alta selecéo do Teste de Geragdo Semantica (r
= 0,18, p < 0,049), escore dicotdmico no Teste de Memdria de Trabalho Auditiva (r =
0,26, p < 0,002), escore total no Teste de Memoria de Trabalho Auditiva (r = 0,20, p <
0,016), escore dicotbmico no Teste de Memdria de Trabalho Visua (r = 0,27, p <
0,001), escore Likert no Teste de Memdria de Trabalho Visua (r = 0,26, p < 0,002), e
tempo de execucdo no Teste de Memdriade Trabalho Visual (r =-0,19, p < 0,026).

Houve correlagbes significativas entre o escore total no Teste de Trilhas e
escore na categoria de alta selecdo do Teste de Geragao Semantica (r = 0,20, p < 0,025),
escore no Teste de Stroop (r = -0,19, p < 0,033), escore dicotdmico no Teste de
Memodria de Trabalho Auditiva (r = 0,29, p < 0,001), escore total no Teste de Memodria
de Trabalho Auditiva (r = 0,24, p < 0,005), escore dicotdmico no Teste de Memdria de
Trabalho Visual (r = 0,28, p < 0,001), e escore Likert no Teste de Memdria de Trabalho

Visua (r = 0,27, p < 0,001).
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O escore na Torre de Londres correlacionou-se significativamente com: escore
dicotbmico no Teste de Memodria de Trabalho Auditiva (r = 0,24, p < 0,004), escore
dicotdmico no Teste de Meméria de Trabalho Visua (r = 0,21, p < 0,010), escore Likert
no Teste de Memdria de Trabalho Visua (r = 0,23, p < 0,005), e tempo de execucado no
Teste de Memodria de Trabalho Visua (r = 0,24, p < 0,004).

O escore dicotdbmico no Teste de Memodria de Trabalho Auditiva correlacionou-
se significativamente com: escore dicotdmico no Teste de Memdria de Trabalho Visual
(r =0,41, p < 0,000) e escore Likert no Teste de Memériade Trabaho Visua (r = 0,42,
p < 0,000).

Finamente, o escore total no Teste de Memoéria de Trabalho Auditiva
correlacionou-se com o escore dicotémico no Teste de Memdriade Trabaho Visua (r =
0,37, p < 0,000) e com o escore Likert no Teste de Memdria de Trabaho Visua (r =
0,38, p < 0,000).

De forma geral, houve um nimero elevado de correlagcBes significativas,
principalmente entre Teste de Trilhas, Torre de Londres, Memdéria de Trabalho Auditiva
e Memodria de Trabalho Visual. Os testes que apresentaram menor nimero de
correlagbes com os demais foram o Teste de Stroop e 0 Teste de Geragdo Semantica,
provavelmente devido ao fato, conforme ja apontado anteriormente, do desempenho

nestes dois testes ter sido computado apenas em termos de nimero de acertos.
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6.2. Analise fatorial dos desempenhos nos diver sos testes

Foram conduzidas andlises fatoriais com os diferentes desempenhos no véarios
testes, de forma a verificar a distribuicdo dos testes nos fatores, o que poderia corroborar
a divisdo das fungdes executivas em subcomponentes. Para evitar redundancia nos
dados, foram excluidas as medidas semelhantes de um mesmo teste. Assim, em relacéo
a andise de correlacdo anteriormente descrita, foram excluidas as medidas de
sequiéncias e nimero de conexdes no Teste de Trilhas, escore nos itens de baixa selecéo
do Teste de Geragdo Semantica, escore dicotdbmico no Teste de Meméria de Trabalho
Auditiva e escore dicotdmico no Teste de Memoria de Trabalho Visual. E importante
ressaltar, porém, que tais andlises 0 meramente exploratérias, visto que as varias
medidas que, a partir da bibliografia, correspondem a cada subcomponente das fungdes
executivas, sdo medidas de desempenhos em um mesmo instrumento. Pesquisas futuras
devem ser conduzidas com a aplicagdo de diferentes testes para cada um dos
subcomponentes das fungdes executivas, de forma afornecer maiores evidéncias.

Inicialmente foi conduzida uma andlise fatorial por componentes principais e
método de rotagdo varimax. Foram incluidas as seguintes medidas: percentil na area de
Déficit de Atencdo da ETDAH, percentil na area de Hiperatividade da ETDAH,
percentil na &rea de Problemas de Aprendizagem da ETDAH, percentil na érea de
Comportamento Anti-Social da ETDAH, escore total no Teste de Trilhas, escore na
Torre de Londres, escore na categoria de alta selecéo do Teste de Geragdo Semantica,
escore no Teste de Stroop (escore na parte 3 — escore na parte 2), escore total no Teste
de Memodria de Trabalho Auditiva, escore Likert no Teste de Memdria de Trabalho
Visual e tempo de reacdo no Teste de Meméria de Trabalho Visual. N& foram
incluidas nas andlises as medidas de tempo de reagdo no Teste de Stroop e no Teste de
Geragcdo Semantica, conforme anteriormente exposto.

Foi usada a andlise de Scree Plot para a tomada de decisdo sobre o nimero de
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fatores. A Figura 12 representa o grafico Scree Plot dos fatores encontrados.

Scree Plot

Eigenvalue

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Component Number

Figura 12. Resultado da andlise de Scree Plot.

Foram extraidos trés fatores com eigenvalues maiores que 1. Tais fatores
explicaram 57,6% da variancia total. A Tabela 3 sumaria os dados sobre os fatores

extraidos.



Tabela 3. Dados sobre os fatores extraidos.
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Comp Extraction Sums Rotation Sums of
onents Initial Eigenvalues of Squared Loadings Squared Loadings
% of | Cumulati % of |Cumulati % of |Cumulg
Total |Variance| ve% | Tota |Variance| ve% | Tota | Variance| tive %
1 3,501 31,823 31,823 3,501, 31,823 31,823| 3,146 28,599 28,599
2 1,571 14,286 46,109 1,571 14,286 46,109 1,742 15,835| 44,435
3 1,265 11,500 57,609 1,265 11,500 57,609| 1,449 13,174 57,609
4 0,967 8,787 66,396
5 0,932 8,476 74,872
6 0,748 6,798 81,670
7 0,646 5,869 87,539
8 0,632 5,742 93,281
9 0,417 3,793 97,074
10 0,190 1,724 98,797
11 0,132 1,203] 100,000
12 0,126 0,789 98,531
13 0,115 0,722 99,253
14 0,098 0,613 99,865
15 0,022 0,135/ 100,000
16  }1.619E-16| -1.012E-15| 100,000

Nota. Método de extracdo: andlise por componentes principais.

A Tabela 4 sumaria a matriz rotacionada de cargas fatoriais dos varios

desempenhos nos trés fatores.
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Tabela 4. Matriz rotacionada de cargas fatoriais dos varios desempenhos nos trés

fatores.
Componente
Comuna
1 2 3 -lidade

ETDAH - Percentil DA 0,843 -0,176 | -0,150 0,763
ETDAH - Percentil Hi 0,859 0,002 0,102 0,748
ETDAH - Percentil PA 0,692 -0,306| -0,291 0,657
ETDAH - Percentil CA 0,879 0,167 0,047 0,802
Trilhas— Total -0,472 0,133| 0,576 0,572
Torre de Londres- esc -0,033| 0,547 0,073 0,306
Geracdo Sem - alta sel 0,092 | -0,024 0,741 0,558
Stroop — escore 0,068 | -0,040, -0,548 0,306
TMTA — escore tot -0,429 0,421 0,164 0,388
TMTV —escore likert -0,145 0,756 0,171 0,621
TMTV —tempo exec 0,082 0,723 | -0,293 0,615

Conforme a Tabela 4, observa-se que foram agrupadas as medidas da ETDAH
no Fator 1, os escores do Teste de Trilhas, Teste de Geragdo Semantica e Teste de
Stroop no Fator 3 (ou seja, flexibilidade, controle inibitorio e atencdo seletiva,
respectivamente), e escores na Torre de Londres, escore total no Teste de Memdria de
Trabalho Auditiva, escore Likert no Teste de Memoria de Trabalho Visual e tempo de
execucdo do Teste de Memdria de Trabalho Visual no Fator 2 (ou sgja, plangamento e
memoria de trabalho). Tais resultados dado algum suporte a hipotese de subdiviséo das
funcdes executivas, porém é importante ressaltar que, para a conducéo deste tipo de
analise, devem ser aplicados mais de um instrumento gque avalie a mesma habilidade, de

modo a verificar se 0 agrupamento ocorreria conforme o esperado teoricamente.
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6.3. Comparacdo entre 0s grupos com e sem sintomas de déficit de atencéo e
hiperatividade

Para buscar evidéncias de validade concorrente dos testes que avaliam as
subdivisdes das funcdes executivas, 0s escores em tais testes foram comparados a um
critério independente, o desempenho na Escala de Transtorno de Déficit de Atencdo e
Hiperatividade. Para tanto, as criangas avaliadas foram divididas em dois grupos. o
Grupo 1, com criangas com percentis abaixo ou igual a 75 em todas as quatro areas da
Escala de Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade, e o Grupo 2, com criancas
com percentil maior que 75 em pelo menos uma das quatro areas avaliadas pela Escala
de Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade. O percentil 75 foi escolhido por
ter sido apontado, pela propria autora da escala (Benczik, 2000), como indicativo de
sinais acima da expectativa.

Foram entdo comparados os escores do Grupo 1 com os escores do Grupo 2 em
cada instrumento, de forma a verificar quais divisdes das fungdes executivas (dentre
memoria de trabalho auditiva, memoria de trabalho visual, atencéo seletiva, controle
inibitério, plangamento e flexibilidade) encontram-se prejudicadas em criangas com
sintomas de déficit de atencdo e hiperatividade, em relagdo a criangas que néo
apresentam tais sintomas. Para tanto foi conduzida uma andlise de varidncia
multivariada, com o grupo como variavel independente (com dois niveis, com e sem
sintomas de déficit de atencdo e hiperatividade) e com os desempenhos nos diversos
instrumentos como variaveis dependentes, a saber: seqiéncias no Teste de Trilhas,
nimero de conexdes no Teste de Trilhas, escore total no Teste de Trilhas, escore na
Torre de Londres, escore na categoria de alta selecéo do Teste de Geragdo Semantica,
escore na categoria de baixa selecdo do Teste de Geragdo Semantica, escore no Teste de
Stroop (escore na parte 3 — escore na parte 2), escore dicotdbmico no Teste de Memdéria

de Trabalho Auditiva, escore total no Teste de Memodria de Trabalho Auditiva, escore
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dicotbmico no Teste de Memoéria de Trabalho Visual, escore Likert no Teste de

Memoria de Trabalho Visua e tempo de execucdo no Teste de Memoria de Trabaho
Visual. Também nesta andlise ndo foram incluidas as medidas de tempo de reacéo no
Teste de Stroop e no Teste de Geragdo Seméntica A Tabela 5 sumaria as estatisticas
descritivas. A Tabela 6, as inferenciais, com os efeitos significativos ressaltados em

negrito.
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Tabela 5. Média e desvio-padréo para os grupos 1 (n = 56) e 2 (n = 59) obtidos pela

Andlise de Variancia Multivariada sobre os desempenhos nas diversas medidas.

Grupo Média Desvio padréo

Trilhas — Sequéncias 1 10,2500 7,79569
2 6,9661 5,21591

Total 8,5652 6,77344

Trilhas — Conexdes 1 12,4107 6,59415
2 8,8983 3,84929

Total 10,6087 5,62372

Trilhas—Tota 1 22,6607 13,71963

2 15,8644 8,47808

Total 19,1739 11,79076

Torre de Londres- esc 1 27,6429 5,41858
2 26,0678 5,90985

Total 26,8348 5,70615

Geracdo Sem - dtasel 1 41,4107 10,58606
2 43,0339 11,12773

Total 42,2435 10,85033

Geragdo Sem - baixa sel 1 47,0536 9,66233
2 48,0847 11,43842

Total 47,5826 10,57719

Stroop - escore 1 3,0536 3,34349

2 3,8136 2,93889

Total 3,4435 3,15169

TMTA - escore dicot 1 5,88 2,601
2 4,41 2,260

Total 512 2,531

TMTA - escore tot 1 38,71 14,812
2 29,64 13,836

Total 34,06 14,966

TMTV - escore dicot 1 3,80 2,511
2 3,42 2,601

Total 3,61 2,554

TMTV - escore likert 1 5,64 4,490
2 4,81 4,505

Total 5,22 4,497

TMTYV - tempo exec 1 9,4787 6,26320
2 7,9406 5,40217

Total 8,6896 5,86256

*Nota. Grupo 1 = criangas com percentis abaixo ou igual a 75 em todas as quatro areas
da ETDAH; Grupo 2 = criangas com percentil maior que 75 em pelo menos uma das

dreasde ETDAH.
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Tabela 6. Valores de F e p obtidos pela Andlise de Variancia Multivariada do efeito do

grupo sobre os desempenhos nas diversas medidas.

Soma dos Médiaao

Variavel dependente quadrados al quadrado F p

Trilhas— Sequéncias 309,829 1 309,829 7,115 0,009
Trilhas— Conexdes 354,448 1 354,448 | 12,320 0,001
Trilhas— Total 1327,053 1 1327,053 | 10,327 0,002
Torre de Londres- esc 71,275 1 71,275 2,212 0,140
Geracdo Sem - alta sel 75,697 1 75,697 ,641 0,425
Geragcao Sem - baixa sel 30,550 1 30,550 271 0,603
Stroop - escore 16,594 1 16,594 1,681 0,197
TMTA - escoredicot 61,933 1 61,933 10,471 0,002
TMTA - escoretot 2363,620 1 2363,620 | 11,527 0,001
TMTYV - escore dicot 4,145 1 4,145 ,634 0,428
TMTV - escore likert 19,759 1 19,759 977 0,325
TMTYV - tempo exec 67,971 1 67,971 1,995 0,161
MTV_TROM 12,988 1 12,988 2,128 0,147

*Nota. Grupo 1 = criangas com percentis abaixo ou igual a 75 em todas as quatro areas
da ETDAH; Grupo 2 = criangas com percentil maior que 75 em pelo menos uma das

dreasde ETDAH.
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Houve efeito principal de grupo sobre os desempenhos nos testes (p < 0,001).
Como pode ser observado na Tabela 6, houve diferenca significativa de grupo para
sequiéncias no Teste de Trilhas (p = 0,009), niUmero de conexdes no Teste de Trilhas (p
= 0,001), escore total no Teste de Trilhas (p = 0,002), escore dicotdbmico no Teste de
Memoria de Trabalho Auditiva (p = 0,002) e escore total no Teste de Memdria de
Trabalho Auditiva (p = 0,001).

Tais resultados fornecem evidéncias de validade concorrente do Teste de Trilhas
e do Teste de Memdria de Trabaho Auditiva na identificaco de criangas com sintomas
de déficit de atencdo e hiperatividade. A auséncia de efeito significativo sobre os
desempenhos no Testes de Stroop e de Geragdo Semantica, conforme ja discutido, pode
ser devido ao fato do desempenho ter sido avaliado apenas em termos de nimero de
acertos, e ndo em termos de tempo de reagdo, que poderia ser uma medida mais
sensivel. Ja a auséncia de efeito significativo de grupo sobre os desempenhos na Torre
de Londres e no Teste de Meméria de Trabalho Visual pode sugerir que tais testes ndo
avaliam as mesmas &eas que a Escala de Transtorno de Déficit de Atencédo e

Hiperatividade.
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7. Consideracoesfinais

As funcdes executivas estdo relacionadas, de forma geral, a capacidade do
sujeito de se enggjar em comportamento orientado a objetivos, ou sgja, a realizacéo de
acOes voluntérias, independentes, autbnomas, auto-organizadas e orientadas para metas
especificas (Ardila & Ostrosky-Solis, 1996). Apesar de ter havido, por muito tempo,
uma tendéncia entre os neurocientistas de considerar as fungdes executivas como tendo
uma funcdo Unica (Gil, 2002), estudos recentes tém demonstrado a necessidade de
subdividi-las (e.g., Krikorian, Bartok & Gay, 1994; Souza, Ignécio, Cunha, Oliveira &
Moll, 2001), sendo que tais subdivisdes funcionais estariam relacionadas a diferentes
regides anatdbmicas do cortex pré-frontal .

Os subcomponentes das fungdes executivas envolvem a formulagédo de um plano
de agdo, a integracdo de informagdes baseadas nas experiéncias passadas com
informagdes baseadas no ambiente atual, a selecdo de informagdes relevantes para o
plangamento, o monitoramento das consequéncias da execucéo deste plano e a
flexibilidade para alterar o plano inicial caso as conseqiéncias ndo sgam adequadas
(Gazzaniga, Ivry & Mangun, 2002; Lezak, 1995). AlteracOes nestes diferentes aspectos
tém se mostrado relacionadas a varios transtornos cognitivos e psiquiatricos,
decorrentes de lesBes ou de disfungdes neurol égicas, como por exemplo a esquizofrenia
(Gil, 2002), o autismo (Bosa, 2001; Duncan, 1986) e o Transtorno do Déficit de
Atencéo e Hiperatividade (Barkley, 1997).

Assim, conforme apontado por Nydén, Gillberg, Hjelmgiist e Hermam (1999), é
urgente a necessidade de decompor as fungdes executivas em aspectos mais especificos,
tals como os anteriormente citados, de modo a possibilitar a identificagdo de
comprometimentos em determinadas fungdes e a investigacdo da relagcdo entre essas
funcdes e diferentes patologias, numa busca da relagdo entre cogni¢do, comportamento

e funcdes cerebrais preservadas ou alteradas. Para a identificagdo dos componentes das
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fungdes executivas, € necess&io desenvolver instrumentos de avaliacéo
neuropsicoldgica e buscar evidéncias de validade e precisdo. Neste contexto, o estudo
teve como objetivo principal buscar evidéncias de validade de instrumentos para a
avaliacdo neuropsi col 6gica dos subcomponentes das funcdes executivas.

Para tanto, inicialmente foi analisada a validade concorrente de tais instrumentos
por meio da correlagdo entre 0s escores nestes instrumentos e os percentis na Escala de
Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade (ETDAH) de 154 criangas de
terceira e quarta séries do ensino fundamental. Houve diversas correl agdes significativas
com Teste de Trilhas, Torre de Londres, Teste de Meméria de Trabalho Auditiva e
Teste de Memdria de Trabaho Visual que, conforme a introducdo tedrica,
correspondem aos aspectos de flexibilidade, memoria de trabalho auditiva, meméria de
trabalho visual e plangamento, respectivamente, fornecendo evidéncias de validade
concorrente de tais testes. Somente ndo houve correlagdes significativas entre aEscala e
os Testes de Stroop e de Geragdo Semantica, provavelmente devido ao fato do
desempenho nestes dois testes ter sido computado apenas em termos de ndmero de
acertos. E fundamental que novas andlises sgjam conduzidas buscando a correlagio
entre dificuldades de atencéo e tempo de reacéo nestes dois testes.

Foi também conduzida uma andlise fatorial exploratéria com os diferentes
desempenhos no vérios testes, de forma a verificar a distribuicéo dos testes nos fatores.
Nesta andlise fatorial por componentes principais e método de rotagdo varimax, foram
extraidos trés fatores com eigenvalues maiores que 1, sendo agrupadas as medidas da
ETDAH no Fator 1, os escores do Teste de Trilhas, Teste de Geragdo Semantica e Teste
de Stroop no Fator 3 (ou segja, flexibilidade, controle inibitério e atencdo seletiva,
respectivamente), e escores na Torre de Londres, escore total no Teste de Memoria de
Trabalho Auditiva, escore Likert no Teste de Memdria de Trabalho Visual e tempo de

execucdo do Teste de Memoria de Trabaho Visua no Fator 2 (ou seja, plangjamento e
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memoria de trabalho). Tais resultados ddo algum suporte a hipétese de subdivisdo das

funcbes executivas, porém € importante ressaltar que, para a conducdo deste tipo de
analise, devem ser aplicados mais de um instrumento que avalie a mesma habilidade, de
modo a verificar se 0 agrupamento ocorreria conforme o esperado teoricamente.

Numa terceira andlise, para buscar evidéncias de validade concorrente dos testes
que avaliam as subdivisdes das fungbes executivas, 0s escores em tais testes foram
comparados a um critério independente, o desempenho na Escala de Transtorno de
Déficit de Atencdo e Hiperatividade. Para tanto, as criangas avaliadas foram divididas
em dois grupos: o Grupo 1, com criangas com percentis abaixo ou igual a 75 em todas
as quatro éreas da Escala de Transtorno de Déficit de Atencéo e Hiperatividade, e o
Grupo 2, com criangas com percentil maior que 75 em pelo menos uma das quatro areas
avaliadas pela Escala de Transtorno de Déficit de Atencéo e Hiperatividade. O percentil
75 foi escolhido por ter sido apontado, pela prépria autora da escala (Benczik, 2000),
como indicativo de sinais acima da expectativa.

Foram entdo comparados os escores do Grupo 1 com os escores do Grupo 2 em
cada instrumento, de forma a verificar quais divisdes das fungdes executivas (dentre
memoria de trabalho auditiva, memoria de trabalho visual, atencdo seletiva, controle
inibitério, plangamento e flexibilidade) encontram-se prejudicadas em criangas com
sintomas de déficit de atencdo e hiperatividade, em relagdo a criangas que néo
apresentam tais sintomas. Para tanto foi conduzida uma andlise de varidncia
multivariada, com o grupo como variavel independente (com dois niveis, com e sem
sintomas de déficit de atencdo e hiperatividade) e com os desempenhos nos diversos
instrumentos como variaveis dependentes.

Houve efeito de grupo sobre os desempenhos no Teste de Trilhas e no Teste de
Memoria de Trabalho Auditiva, fornecendo evidéncias de validade concorrente de tais

testes na identificagdo de criangas com sintomas de déficit de atencdo e hiperatividade.
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A auséncia de efeito significativo sobre os desempenhos no Testes de Stroop e de

Geracdo Semantica, conforme ja discutido, pode ser devido ao fato do desempenho ter
sido avaliado apenas em termos de nimero de acertos, e ndo em termos de tempo de
reacao, que poderia ser uma medida mais sensivel. Ja a auséncia de efeito significativo
de grupo sobre os desempenhos na Torre de Londres e no Teste de Memdria de
Trabalho Visua pode sugerir que tais testes ndo avaliam as mesmas areas que a Escala
de Transtorno de Déficit de Atencéo e Hiperatividade.

Desta forma, a presente dissertacdo contribuir para fornecer evidéncias de
validade concorrente de diversos instrumentos, bem como corroborou a hipétese de que
as funcdes executivas devem ser consideradas incluindo diferentes aspectos, tais como
atencdo seletiva, plangjamento, controle inibitdrio, armazenamento e manipulagdo na
memoria de trabalho e flexibilidade. Pesquisas futuras, com maior nimero de
participantes e com a inclusdo de participantes com disturbios tais como o TDAH,

podem gjudar a elucidar mais especificamente os resultados agui encontrados.
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Anexo 1. Termo de consentimento livre esclarecido para a instituicao.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO - INSTITUICAO

Projeto de pesquisa: Avaliacdo das Fungdes Executivas em Criangas e Correlacéo
com Atencéo e Hiperatividade.

Eu, na funcéo de
da (o) , abaixo
assinado, dou meu consentimento livre e esclarecido para autorizar 0 desenvolvimento
nesta Ingtituicdo do projeto de pesquisa supracitado, sob a responsabilidade do
pesquisador Heitor Francisco Pinto Cozza, aluno do Curso de Pos-Graduacdo Stricto
Sensu (Mestrado) em psicologia pela Universidade S&o Francisco — USF, sob a
orientacdo da Dra. Alessandra G. S. Capovilla, orientadora do Programa de Mestrado
em Psicologia

O objetivo é avaliar as fungdes executivas em criancas com e sem déficit de
atencdo e hiperatividade. Os menores responderdo a instrumentos para avaliar memaria
(em que eles verdo e ouvirdo estimulos, devendo relembrar tais estimulos algum tempo
depois), atencdo (em que eles deverdo dizer a cor da tinta com que foram escritas certas
palavras), flexibilidade mental (em que eles deverdo ordenar, em sequiéncias alternadas,
letras e nUmeros), controle inibitério (em que eles deverdo dizer verbos relacionados a
figuras apresentadas na tela de um computador) e plangjamento (em que eles deveréo
colocar uma série de esferas coloridas numa determinada ordem). Ta procedimento ndo
apresenta quaisquer riscos conhecidos para 0 menor, apesar de poderem causar fadiga.

Obtive as informacBes necessé&rias para poder decidir conscientemente sobre a
participacdo dos alunos na referida pesquisa e estou ciente de que minha autorizagéo e a
participacdo dos alunos sdo de caréter voluntario, 0 que nos garante o direito de desistir
em qualquer momento do estudo.

Os dados pessoais dos alunos serdo mantidos em sigilo e os resultados gerais
obtidos através da pesquisa serdo utilizados apenas para alcancar os objetivos do
trabalho, expostos acima, incluida sua publicacéo naliteratura cientifica especializada.

Poderei entrar em contato com o responsavel pelo estudo — Heitor Francisco Pinto
Cozza ou com Alessandra G. S. Capovilla sempre que julgar necessario através do
Telefone: (11) 4451-9518. Para contatar o Comité de Etica em Pesquisa da USF para
apresentar recursos pelo telefone 4034-8355, com o Sr. Edson Azevedo, e poderei obter
informagdes com os responsaveis pela pesquisa pel o tel efone 4534-8040.

Este Termo de Consentimento é feito em duas vias, sendo que uma permanecera
em meu poder e outra com o pesquisador responsavel.

Heitor Francisco Pinto Cozza Prof2 Dra. Alessandra G. S.Capovilla
Aluno do Programa de Mestrado em Psicologia Orientadora responsavel
Universidade Séo Francisco, Itatiba-SP Universidade Séo Francisco, Itatiba-SP
Telefone: (11) 4534.8040 Telefone: (11) 4534.8040

; de de 2004.

Assinatura do Responsavel pelalnstituicdo
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Anexo 2. Termo de consentimento livre esclarecido para 0s responsaveis pelos

participantes.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO - SUJEITOS
Projeto de pesquisa: Avaliacdo das Fungdes Executivas em Criangas e Correlacéo
com atencao e Hiperatividade.

Eu,

R.G. nascido em _ / / | abaixo assnado e
responsavel pelo menor , hascido em
|, dou meu consentimento livre e esclarecido para que 0 mesmo participe
como voluntario do projeto de pesquisa supracitado, sob a responsabilidade do
pesquisador Heitor Francisco Pinto Cozza, aluno do Curso de Pos-Graduacdo Stricto
Sensu (Mestrado) em psicologia pela Universidade S&o Francisco — USF, sob a
orientacdo da Dra. Alessandra G. S. Capovilla, orientadora do Programa de Mestrado
em Psicologia

O objetivo é avaliar as fungdes executivas em criancas com e sem déficit de
atencdo e hiperatividade. Os menores responderdo a instrumentos para avaiar memaria
(em que eles verdo e ouvirdo estimulos, devendo relembrar tais estimulos algum tempo
depois), atencdo (em que eles deverdo dizer a cor da tinta com que foram escritas certas
palavras), flexibilidade mental (em que eles deverdo ordenar, em sequiéncias alternadas,
letras e nUmeros), controle inibitério (em que eles deverdo dizer verbos relacionados a
figuras apresentadas na tela de um computador) e plangjamento (em que eles deveréo
colocar uma série de esferas coloridas numa determinada ordem). Ta procedimento ndo
apresenta quaisquer riscos conhecidos para 0 menor, apesar de poderem causar fadiga.

Obtive as informagBes necessé&rias para poder decidir conscientemente sobre a
participacdo do menor na referida pesquisa e estou ciente de que minha autorizacéo e a
participacdo do menor sdo de cardter voluntario, o que nos garante o direito de desistir
em qualquer momento do estudo.

Os dados pessoais do menor serdo mantidos em sigilo e os resultados gerais
obtidos através da pesquisa serdo utilizados apenas para alcancar os objetivos do
trabalho, expostos acima, incluida sua publicacéo naliteratura cientifica especializada.

Poderei entrar em contato com o responsavel pelo estudo — Heitor Francisco Pinto
Cozza ou com Alessandra G. S. Capovilla sempre que julgar necessario através do
Telefone: (11) 4451-9518. Para contatar o Comité de Etica em Pesquisa da USF para
apresentar recursos pelo telefone 4034-8355, com o Sr. Edson Azevedo, e poderei obter
informagdes com os responsaveis pela pesquisa pelo tel efone 4534-8040.

Este Termo de Consentimento € feito em duas vias, sendo que uma permanecera
em meu poder e outra com o pesquisador responsavel.

Heitor Francisco Pinto Cozza Prof2 Dra. Alessandra G. S.Capovilla
Aluno do Programa de Mestrado em Psicologia Orientadora responsavel
Universidade S&o Francisco, Itatiba-SP Universidade Sdo Francisco, Itatiba-SP
Telefone: (11) 4534.8040 Telefone: (11) 4534.8040

; de de 2004.

Assinatura do Responsavel pelo menor



