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Discussao

De uma maneira geral, as FE referem-se aos processos e habilidades mais
complexas da nossa cognicdo, tais como a memdria de trabalho, o controle
inibitério, a organizacdo e o planejamento, a autorregulacdo dos pensamentos e
comportamentos, a flexibilidade cognitiva, entre outros (Zelazo, Carter, Reznick e
Frye, 1997). Devido sua grande relevancia no cotidiano, ter medidas fidedignas e
consistentes para avalia-las pode auxiliar na identificacdo precoce e no tratamento
de disfuncbes executivas em criancas (Carlson e Moses, 2001; Kochanska,
Murray e Harlan, 2000).

O presente estudo teve como objetivo desenvolver um novo instrumento
computadorizado, 0 Jogo das Cartas Magicas (JCM), para avaliar habilidades
executivas em criancas de 3 a 8 anos de idade. O JCM foi baseado na tarefa
Dimensional Change Card Sort (DCCS) proposta por Frye, Zelazo e Palfai
(1995), sendo fundamentado com base na Teoria da Complexidade e Controle
Cognitivo (CCC; Zelazo e Frye, 1998).

Apesar da permanéncia do paradigma de alternancia e flexibilidade mental
(task-switching), o instrumento possui caracteristicas distintas da tarefa original,
destinadas especialmente, para adequacdo a modalidade computadorizada de
aplicacdo e aos aspectos motivacionais da crianca. A seguir serdo discutidos 0s

dados obtidos neste estudo.

As medidas executivas

Em relacdo a tarefa de alcance de digitos, houve melhora no desempenho da
amplitude da memdria de trabalho (span) na ordem direta, em especial entre 0s 4 e
5 anos de idade. De acordo com Gathercole (1998), é no periodo pré-escolar que
surge um precursor do ensaio articulatério subvocal, mecanismo que permite

resgatar informacgdes verbais em declinio, auxiliando assim, a melhora do span.
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Além disso, a melhora da capacidade de armazenamento também pode ser
explicada pelo aumento na velocidade da fala, intimamente relacionada ao
desenvolvimento da linguagem fonoldgica da crianga (Bloom, 1993). Ou seja,
quanto mais rapida é a velocidade da fala da crianca, melhor é a velocidade de
evocagdo, ocorrendo uma diminuicdo do declinio dos itens a serem evocados
(Swanson e Howell, 2001).

Embora as duas tarefas (ordem direta e inversa) envolvam a repeticdo de
nimeros apresentados oralmente pelo examinador, a tarefa de ordem inversa
apresenta um grau de complexidade maior, estando relacionada ao Executivo
Central. Este componente do modelo de memoria de trabalho de Baddeley e Hitch
(1974) seria responsavel pelo armazenamento e pela manipulacdo das
informac0es, exigindo maior estratégia de controle e coordenacdo dos processos
envolvidos no armazenamento e processamento da informacdo. Devido sua maior
complexidade, a demanda do sistema Executivo Central na ordem inversa & maior
do que na ordem direta (Figueiredo e Nascimento, 2007). Portanto, h4 uma
tendéncia de um melhor desempenho na ordem direta do que na inversa, tal como
observamos nos estudos piloto Il e principal. Observa-se um salto no desempenho
entre as idades de 5 para 6 anos no span de ordem inversa nas duas aplicacoes, tal
como demonstrado em estudo de Siegel (1994).

Quanto a Tarefa de Fluéncia Verbal, também houve uma melhora no
desempenho em todas as faixas etarias nas categorias animal, frutas e roupas. Essa
tarefa de fluéncia verbal seméantica compreende ndo apenas o funcionamento
executivo como também a memoria semantica. Segundo Barret (1995), entre as
idades de 4 e 7 anos, existem mudancas na forma e/ou na qualidade de associar
palavras semanticamente, que podem estar relacionadas a um maior namero de
especializacdo ou maior vocabulario. Ou seja, quanto mais velhas, maior e melhor
é a rede semantica produzida por elas. Este dado pode ser observado com mais
detalhes no estudo piloto I1, o qual observamos um salto entre as criancas de 4 e 5
anos em relacdo as de 6, 7 e 8 anos, como ressaltado por Barret (1995).

O estudo confirma a hipdtese que as habilidades executivas, memoria de
trabalho (ordem direta e inversa) e fluéncia verbal, sofrem grande influéncia do
fator idade, mostrando que quanto mais velha a crian¢a, melhor o desempenho. O
aprimoramento se da ndo apenas na quantidade de ndmeros ou palavras

armazenadas e evocadas corretamente, mas também nos aspectos qualitativos, tais
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como variedade de palavras dentro de uma mesma categoria semantica e
ampliacdo da capacidade de categorizacdo das palavras. Para isso, € necessario
que a crianca desenvolva certas habilidades linguisticas (aquisi¢do de vocabulario
e ortografia) e habilidades executivas (controle inibitdrio, flexibilidade cognitiva,
organizacgdo) (McCarthy, 1972).

O Jogo das Cartas Magicas (JCM)e as medidas executivas

Os resultados obtidos no JCM sugerem que houve um efeito principal nos
fatores Fase, Idade e Sexo. Em relagéo ao fator Fase, as fases 1 (COR) e 3 (COR e
FORMA), da mesma forma que as fases 2 (FORMA) e 3 (COR e FORMA) do
JCM, parecem possuir demandas diferentes. No entanto, as fase 1 (COR) e 2
(FORMA) apresentaram-se com requisitos semelhantes, a ponto de ndo haver
diferenca significativa nos resultados da ANOVA. Esse fato demonstra que,
apesar da crianga classificar as cartas através de dimensdes distintas (Cor #
Forma), a demanda exigida é a mesma, o que corrobora o fato de alguns estudos
trocarem a fase 1 com a fase 2 e obterem 0s mesmos resultados. Entretanto, ao
observar os acertos da fase 1 e da fase 2, normalmente, ha um menor desempenho
na fase 2, 0 que seria contraditorio ja que ambas sdo parecidas, devendo haver um
efeito de aprendizado. Contudo, ndo € o que acontece. As criancas tendem a obter
uma menor pontuacdo na fase 2, pois perseveram e continuam classificando a
partir da regra anterior.

Este desempenho também pode ser observado nos resultados da andlise
descritiva. Por exemplo, em relacdo a média de acertos na fase 1, as criancas
menores, intermediérias e maiores, tiveram como médias, 8,5, 10,8 e 11,60,
respectivamente. Ja na fase 1, criancas menores (8,32), intermediarias (10,32) e
maiores (11,17). Enquanto a fase 3, mostrou-se a fase de maior dificuldade para
todas: criancas menores (11,26), intermediarias (11,92) e maiores (14,85).

Os dados corroboram outros estudos sobre o desenvolvimento nesta faixa
etaria utilizando-se variados instrumentos 0s quais apontam que criancas de 3
anos ndo apresentam dificuldades em classificar as cartas na primeira categoria
(Kloo e Perner, 2005; Kloo et al., 2008; Rennie, Bull e Diamond, 2004; Towse et
al., 2000). Entretanto, quando novas regras sao ditas, ocorre perseveragdo. Ou

seja, classificam as cartas de acordo com a primeira regra. Por outro lado, quando
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é solicitado para que respondam verbalmente sobre a nova regra, a grande maioria
consegue responder corretamente. De acordo com Zelazo, Frye e Rapus (1996),
ha uma discrepancia entre o conhecimento e a a¢do, como se ocorresse uma
dissociacdo na capacidade relativa ou temporaria de tomar decisdes. Ja as criangas
de 4 anos, conseguem modificar a regra para uma nova categoria. Entre os 5 a 8
anos de idade, a capacidade de armazenamento da memdria aumenta,
proporcionando uma base para o desenvolvimento de estratégias mais elaboradas
e alternancia de idéias mais eficiente.

Uma justificativa é dada através da Teoria de Complexidade e Controle
Cognitivo (CCC; Zelazo e Frye, 1998). A medida que a crianca fica mais velha,
ela vai adquirindo a capacidade de armazenar mais representacdes com intuito de
compreender as relagbes cada vez mais complexas entre 0s objetos. Segundo
Zelazo e Frye (1998), essas mudancgas na complexidade das regras surgem com o
desenvolvimento das FE, que faz com que a crianga consiga formular e empregar
a regra na resolugdo de um problema. Caso o desenvolvimento ainda ndo esteja
completo, a crianca persevera. Outra explicacdo para essa perseveracdo € a Teoria
da Inércia Atencional (Kirkham, Cruess e Diamond, 2003). Ao focar em uma
dimensdo, a crianca tem sua atencdo engajada e ndo consegue desengajar. Elas
ndo conseguem deixar de prestar atencdo em um estimulo que ndo € mais
relevante. As criancas mais velhas parecem adquirir essa capacidade de inibir esta
tendéncia e obter sucesso na mudanca de uma dimenséao para outra. Outro fator de
grande influéncia é o desenvolvimento do controle inibitorio, principalmente por
se tratar de uma tarefa com inibicdo comportamental. De acordo com Levin e
colaboradores (1991), as criancas pré-escolares compreendem as instrucdes
(comando verbal), porém, ao inibir uma acdo (comando motor), hd& um maior erro
por impulsividade.

Diferencas significativas também foram encontradas no fator Idade. Em as
trajetérias maturacionais, o desempenho no JCM melhora ao longo dos anos. Ou
seja, criancas menores (3-4 anos) obtiveram o desempenho mais baixo, enquanto
as criancas maiores (7-8 anos), o melhor resultado. J& as criancas com idade
intermediaria (5-6 anos) apresentaram desempenho médio, mostrando-se como
uma possivel idade de transicdo. Esses dados também podem ser verificados ao
analisar as porcentagens de acerto em cada grupo etario. Por exemplo, na fase 1,

as criancas menores acertam, 70%, as intermediarias, 89% e as maiores, 96%. Na
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fase 2, as menores atingem 69%, as intermediarias 86% e as maiores 93%. Ja na
fase 3, o desempenho das criangas menores é de 46%, das intermediarias, de 49%
e das maiores 61%.

A melhora gradativa e sequencial no desempenho do JCM pode ter como
hipotese a relacionagdo entre o desenvolvimento das FE e o amadurecimento dos
lobos frontais, especialmente do cértex pré-frontal (Zelazo, Craik e Booth, 2004).
Este desempenho sé vem a corroborar a relevancia da intervencdo nos anos pré-
escolares. Fatores como estimulacdo parental, educacdo, estado de saude e
nutricional da crianga, podem promover um grande impacto durante este periodo
(Stelzer, Cervigni e Martino, 2011).

Quanto ao efeito principal de Sexo, observou-se um melhor desempenho nas
meninas do que nos meninos, que pode ser verificado atraves das médias de cada
um. Ou seja, meninas possuem uma media de 75,9% de acertos, enquanto 0s
meninos, 70,6%. Apesar da diferenca, ndo ha registros na literatura de
discrepancias significativas em relacdo ao sexo nesta faixa etaria. Uma das
hipdteses possiveis seria uma falta de inibicdo motora dos meninos comparado a
das meninas. No entanto, ndo ha evidéncias que justifiguem esta hipotese, pois
ndo foi investigada no presente estudo.

Ao analisar as interagcdes dos fatores, foi observada uma interacdo entre o
fator Fase e ldade. Na fase 1, as crian¢as mais novas se diferenciam das criancas
intermediarias e das mais velhas, enquanto as criancas intermediarias se
diferenciam das mais velhas. Ou seja, ha diferenca entre os trés grupos etarios
investigados. Na fase 2, ndo houve diferenca entre as criancas intermediarias e as
mais velhas, o que pode estar relacionado a um periodo de desenvolvimento com
mudancas cognitivas mais sutis. Por fim, na fase 3, as criancas mais novas
apresentam um padrdo de desempenho proximo as criancas intermediarias, ao
mesmo tempo, diferente das mais velhas. Assim, a fase 3 do JCM aparenta ser a
fase mais dificil do instrumento e que envolve maior desenvolvimento das FE.
Entretanto, as criancas de 7 e 8 anos ainda ndo alcancaram a pontuacdo maxima
da fase, 0 que nos leva a pensar em uma continuidade na maturacdo dessa funcéo
cognitiva, tal pode ser observada na literatura (Capilla et al, 2004).

Considerando a procura por validade convergente um dos objetivos desse
estudo foi conduzida uma anélise de correlagdo de Pearson. Segundo Prieto e

Mufiiz (2000), correlagdes com instrumentos convergentes acima de 0,60 indicam
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excelente qualidade psicométrica. Por outro lado, Dancey e Reidy (2006),
apontam uma correlacdo fraca para r =0,10 até 0,30, moderada para r=0,40 até 0,6
e forte a partir de 0,70. De qualquer forma, os resultados indicaram correlagéo
estatisticamente significativa entre as medidas do JCM, variando de r= 0,66 a
0,79. No entanto, ao correlacionar a medida de acerto total do JCM com outras
medidas executivas, encontrou-se correlacdo moderada para a tarefa de fluéncia
animal, frutas e roupas, e span de digitos - ordem direta e inversa.

Em relacéo a fase 1 e 2, a medida que obteve uma melhor correlacdo foi o
span inverso: r= 0,487 e r=0,461, respectivamente. Esta medida de span inverso
exige maior estratégia de controle e coordenacdo de processos envolvidos no
armazenamento e processamento da informacdo (Baddeley e Hitch, 1974). O fato
da medida correlacionar bem com a fase 1 e 2 pode demonstrar que, nas duas
fases, € necessario um maior controle da crianca, seja no armazenamento da nova
regra (cor ou forma) e/ou na inibicdo da regra anterior, observado também na
Teoria de Complexidade e Controle Cognitivo (Zelazo e Frye, 1998). Na fase 3,
as medidas Tarefa de Fluéncia Verbal frutas (r=0,409) e roupas (r=0,394) foram
as que melhor correlacionaram. Ao realizar as tarefas de fluéncia verbal, o sujeito
deve gerar uma quantidade de palavras em uma determinada categoria ou em
resposta a um estimulo em um tempo limitado (Lezak et al., 2004). Isto €, a
habilidade de organizar e utilizar estratégias de busca de maneira eficiente acaba
sendo requisita. Na fase 3, a crianca também precisa organizar as duas regras (cor
- com borda, forma - sem borda) e buscar estratégias para lembra-las, evocando da
maneira mais eficiente possivel, tal como na tarefa de fluéncia. O fato de néo ter
correlacionado com a categoria animal, provavelmente, se deve a facilidade e
representacdo mental bem delineada desta categoria. Normalmente, as criangas
obtém um melhor desempenho na categoria animal do que nas categorias frutas e
roupas.

Ainda, as medidas Tarefa de Stroop e Teste de Trilhas obtiveram uma baixa
correlacdo, porém, correlacionaram com a fase 2 e 3, respectivamente. Mesmo
ndo correlacionando tdo fortemente, os resultados séo interessantes. Por exemplo,
o fato das medidas da Tarefa de Stroop e da fase 2 correlacionarem pode remeter
ao controle inibitério. Nesta fase, a crianga deve inibir a dimenséo anterior (cor)
para classificar de maneira correta a dimensdo vigente (forma). Em relacdo as

medidas Teste de Trilhas e fase 3, a correlacdo observada pode dizer respeito a
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habilidade de flexibilidade cognitiva necessaria em ambas as medidas. Apesar
desses dados, as medidas Tarefa de Stroop e Teste de Trilhas ndo correlacionaram
bem com as outras medidas. Uma hipdtese para esse resultado é a utilizacdo de
duas medidas diferentes (Tarefa de Stroop - Dia e Noite/Tarefa de Stroop -
Victoria e Teste de Trilhas para pré-escolares/Teste de trilhas), porém, com o
mesmo paradigma. Ao fazer uso do escore padronizado para obter apenas uma
medida global de cada, elas podem ter perdido "forga", estatisticamente falando.
Ou, ainda, existe a possibilidade de ambas as medidas ndo possuirem o0 mesmo
paradigma, invalidando qualquer tipo de anélise. E importante ressaltar a escassez
de medidas validas e padronizadas no contexto brasileiro, bem como medidas que

abarquem criancas pré-escolares e escolares dentro de um mesmo continuum.

Limitacdes e sugestdes para a verséo 3.0 do JCM

O presente estudo apresentou algumas limitacdes, por exemplo, a amostra.
Por mais que as criangas estivessem separadas por grupos etarios, a quantidade de
sujeitos em cada grupo, ndo foi o suficiente para obtencdo de normas para a
populacdo brasileira. Uma amostra mais significativa, auxiliaria em uma
investigacdo mais aprofundada e robusta dos critérios psicomeétricos, por exemplo,
validade e confiabilidade, fornecendo uma maior qualidade ao instrumento
(Pasquali, 1999). Para futuros estudos de validagdo, a insercdo de uma amostra
mais heterogénea, contendo mais grupos etarios, composta por criancas de escolas
publicas, bem como de diferentes niveis sdcioecondmicos proporcionariam
melhor panorama sobre o funcionamento do JCM. Ainda, evidéncias de
confiabilidade ndo puderem ser investigadas nesta coleta devido ao periodo de
férias e posteriormente, semana de provas.

Dificuldades técnicas em relacdo ao instrumento também ocorreram e
necessitam de alteracGes na préxima versdo do JCM. Por exemplo, em algumas
aplicacBes, a entrada de dados do teclado ndo funcionou, sendo necessario
reinicializar o laptop, frustrando algumas criancas. Posteriormente, observou-se
que este problema ocorria sempre quando a barra (/) era inserida na data de
nascimento. E provavel que tenha havido uma falha durante a programacio do
JCM. Desta forma, ao descobrir aonde estava o problema, deixou-se de inserir as

datas de nascimentos na tela de identificacdo, somente inserido-as na folha do
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protocolo de aplicagdo. Em uma proxima versdo do JCM, essa falha devera ser
reparada.

Um aspecto de suma relevancia € a modificacdo das instrucGes/falas. Ao
longo dos estudos, tivemos certeza que as instrucdes precisam ser encurtadas ou
modificadas para uma instru¢do mais visual do que é requisitado naquela tarefa
especifica. Diante dessa mudanca, diminuiriamos a demanda verbal e mnémica
das criancas menores, visto que ainda ndo possuem essas habilidades bem
desenvolvidas, o que consequentemente, influencia o desempenho do JCM. Uma
outra alteracdo a ser realizada diz respeito ao dublador. O processo de
recrutamento e selecdo dos dubladores foi extremamente desgastante. Poucas
pessoas se voluntariaram para realizar tal tarefa, da mesma forma, que muitas
acabaram desistindo no meio do processo. E necessario um dublador treinado, o
qual ndo possua sotaque e permaneca com a mesma motivacdo na fala. Essa
modificacdo ampliaria a usabilidade do JCM, havendo a possibilidade de ser
aplicado em qualquer estado, sem que haja estranheza da fala por parte da crianca.

Outra questdo a ser discutida € a medida de inter-trial e tempo de laténcia
ou de reacdo (TR). Ao longo de todas as aplicacdes, as medianas dos TR foram
coletadas e medidas. No entanto, ao elaborar as instru¢cdes do JCM, ndo foi
inserida qualquer mencdo a instrucdo "faca o mais rapido que puder”, por
exemplo. Em testes que avaliam TR, este comando se faz necessario. Por esse
motivo, optou-se por ndo analisar as medidas de TR coletadas ao longo do JCM.

Quanto ao intervalo de inter-trial ou tempo entre uma jogada e outra, no
caso do JCM, € o tempo em que 0 Magico recua os bragos e apresenta a carta. A
partir das aplicaces, foi percebido que o intervalo de 1 segundo é muito pequeno,
0 que faz com que a crianga tenha a tendéncia de apertar a tecla mais rapidamente
acompanhando o ritmo da apresentacao das cartas. Por um lado, ela estaria agindo
de maneira mais rapida, podendo compensar a falha da falta de instrucdo "faca o
mais rapido que puder”, mencionada anteriormente. Por outro lado, a crianca ndo
é estimulada a refletir sobre sua escolha, j& que muitas vezes acaba emitindo uma
resposta de maneira impulsiva.

Um ponto a ser repensado é a insercdo de telas de treino utilizando o
teclado. O JCM possui telas em que o avatar, o dono do circo, pergunta a crianga
sobre a escolha que deve ser feita. Contudo, nestas telas, ndo ha a possibilidade da

crianca interagir e treinar a insercdo das respostas atraves das teclas, somente
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através dos cliques do mouse. Este fato pode ter influenciado as primeiras jogadas
da fase 1, pois a crianga ainda estava experimentando o teclado, ou seja, estava
fazendo a calibragem durante o proprio jogo e ndo, em um momento prévio. Outra
falha que precisa ser reparada é o treino da Ultima fase. Na fase 3, em uma das
telas do treino, a carta-chave é redundante. Ou seja, se a crianga escolher a carta
da mdo esquerda ou da mdao direita do magico, ambas as respostas estardo
corretas, o examinador ndo sabera se a escolha da crianga foi a correta.

Por fim, quanto a modificacdo realizada na quantidade de jogadas da versdo
1.0 (fase 1- 6, fase 2 - 6 e fase 3 -12 jogadas) para a versdo 2.0 (fase 1- 12, fase 2 -
12 e fase 3 -24 jogadas), talvez seja interessante uma nova alteragdo. Na versao
1.0, o JCM era realizado rapidamente. Ao final, todas as criangas pediram para
jogar novamente, 0 que nos motivou a aumentar o nimero de jogadas. Nesta nova
versdo, grande parte das criangas ndo pediu para jogar novamente, aparentavam
estar cansadas ao final da aplicagdo. Desse modo, realizar uma nova modificacao
podera deixar o JCM menos cansativo, como sugestdo: fase 1 e 2 - 10 jogadas

cada e fase 3 - 20 jogadas.

Como sugestdo para os proximos estudos, alguns aspectos do JCM verséo
2.0 e das evidéncias psicométricas necessitam ser aprimorados/inseridos. As
sugestdes serdo listadas a seguir:

1) output com graficos e tabelas contendo o desempenho da crianca;

2) campo fornecendo a hora da aplicacdo, possibilitando analisar
qualitativamente o desempenho de acordo com o turno;

3) campo fornecendo a idade em meses a partir da insercdo da data de
nascimento, facilitando analises mais minuciosas de periodos mais curtos da
trajetdria de desenvolvimento;

4) criar uma forma B de aplicacdo, ao invés de cor e forma, outras
categorias ou outros elementos ilustrativos da mesma categoria, possibilitando
mais de uma aplicacdo, o que minimizaria o efeito de aprendizagem;

5) insercdo das barras (/) automaticamente no preenchimento da data de
nascimento;

6) modificar o nimero de jogadas em cada fase;

7) elaborar um manual do instrumento seguindo os padrdes de

normatizacao;
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8) buscar evidéncias de validade clinica e de confiabilidade teste-reteste,
com o intuito de fornecer uma maior qualidade ao instrumento; e

9) investigar a medida de TR referente & cada jogada, a cada fase e ao longo
da aplicacéo do JCM.
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