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RESUMO

Dados empiricos observados em populagdes normativas sugerem que o comportamento
inibitorio, regulado pelas fungdes executivas, apresenta caracteristicas maturacionais
especificas ao longo do desenvolvimento humano. O presente estudo teve como objetivo
avaliar o controle inibitério de 130 criangas de seis a oito anos de idade em duas tarefas
computadorizadas (Go/No-go ¢ a versao sol-lua da tarefa de Stroop). O tempo de reagao (TR)
e a porcentagem média do numero de erros cometidos (coomissdes € omissdes) foram
analisados através do teste ANOVA para medidas repetidas. Os dados empiricos desta
pesquisa mostram que as criancas de seis anos tiveram desempenho mais lento e cometeram
mais erros quando comparadas com as criangas de oito anos, sendo que no segundo
experimento foi encontrada diferenca também entre as criangas de sete e oito anos de idade.
Esses achados corroboram outros estudos que também discutem diferencas entre as idades
investigadas em tarefas Go/No-go e Stroop. De maneira geral, ndo houve diferengas
significativas em fun¢do do fator género nas duas provas experimentais. Os dados sugerem
uma maturacao do sistema atentivo e do controle inibitorio entre as faixas etarias estudadas e

apontam para que futuras investigagdes analisem outras etapas do desenvolvimento humano.

Palavras-chave: Inibicao; Atengao; Psicologia Experimental; criangas.



ABSTRACT

Empirical data observed in normative populations suggest that the inhibitory behavior,
regulated by the executive functions, has specific maturational characteristics throughout the
human development. The present study aimed to evaluate the inhibitory control of 130
children aged six to eight years old in two computerized tasks (Go/No-go and the Stroop sun-
moon task). Reaction time (RT) and the average percentage of the number of errors
committed (co-omissions and omissions) were analyzed by ANOVA for repeated measures.
The empirical data of this research shows that children of six years had slower performance
and made more errors when compared with children of eight years, and in the second
experiment was also found difference between children of seven and eight years old. These
findings corroborate other studies that also discuss differences between the ages investigated
in the Go/No-go and the Stroop tasks. Overall, there were no significant differences to the
gender factor in both experimental evidence. The data suggests a maturation of attentional and
inhibitory control between the age groups studied and points to future researches analyze

other stages of human development.

Key-words: Inhibition; Attention; Experimental Psychology; children.



AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO DO CONTROLE INIBITORIO EM
CRIANCAS DE 6 A 8 ANOS

1- Introducao

Diariamente acontecem situacdes em que as pessoas precisam parar o que estavam fa-
zendo para dar inicio a uma nova ag¢do. Esta habilidade de inibir uma acdo para comegar outra
¢ bastante importante no dia a dia e muitos estudos tém investigado estes processos a fim de
explicar uma grande variedade de fendmenos em psicologia clinica, psicologia cognitiva, neu-
ropsicologia, desenvolvimento humano e diferencas individuais.

Para Logan (1994), a inibicdo refere-se a supressdo de pensamentos, acdes € emogdes
e ¢ frequentemente considerada como um componente importante do controle executivo. Al-
gumas acdes de controle s3o mais sutis do que a inibi¢do de a¢des e envolvem a decisdo de fa-
zer algo de forma um pouco diferente. Os parametros da acdo podem mudar, mas a acdo con-
tinua ininterrupta, ao contrario da inibicao da acdo citada anteriormente. A supressao de agdes
¢ uma forma extrema de controle na qual hd uma interrup¢ao total da a¢do. Os achados de al-
gumas pesquisas mostram que algum tipo de inibi¢do esta envolvido em respostas motoras
(Logan, 1994; Logan, Cowan, & Davis, 1984).

Dessa forma, a inibicdo ¢ um processo cognitivo que nos permite atrasar ou prevenir
uma resposta predominante e automatizada (Barkley, 1997a; Williams, Ponesse, Schachar,
Logan & Tannock, 1999). Essas respostas predominantes consistem em acdes aprendidas ou
respostas que foram previamente refor¢cadas. A inibicdo ¢ entendida como um componente de
um amplo construto de processos atentivos que por sua vez integram as fungdes executivas
(Barkley, 1997a), e representa um processo cognitivo importante que permite modificar res-

postas aprendidas em contextos que exigem respostas alternativas.



Assim, para entender a respeito do controle inibitdrio, faz-se necessario compreender
também a respeito dos processos atentivos e dos recursos envolvidos neles. As pesquisas nes-
se campo tém avancado substancialmente nos ultimos 30 anos, porém ainda existem varias la-
cunas a serem investigadas, como, por exemplo, avaliar os recursos de inibicdo de respostas
mobilizados pela atengdo (Logan, 1994). Nesse sentido, a aten¢ao ¢ considerada o conjunto de
processos que seleciona e prioriza o processamento das informagdes contidas no ambiente.
Ela ¢ um construto multidimensional e de dificil representacdo comportamental. Em particu-
lar, o termo “aten¢@o” tem sido frequentemente utilizado para definir processos cognitivos re-
lacionados ao ajuste e manuten¢do do foco atentivo, ao processo de inibi¢do de respostas eli-
ciadas por estimulos irrelevantes e, de forma mais ampla, ao processo de selecdo e integragcdo
das informagdes relevantes contidas no ambiente. Esta estrutura latente compreende atributos
como o estado de alerta (preparagdo motora), a atencao seletiva (focalizacdo da atengdo, a ini-
bigdo da informagdo irrelevante ¢ atenc¢do dividida), a manutengdo do estado atentivo (con-
centracdo) e os processos de atenc¢do alternada (engajamento e desengajamento do foco atenti-
vo). Estes atributos desempenham um papel fundamental em uma série de mecanismos inter-
dependentes que compdem as fungdes executivas envolvidas nos processos de autorregulagao
do comportamento e na integracdo e recuperacao da informacdo na memoria de curto e longo
prazo. Para Barkley e colaboradores (2008) as fungdes executivas constituem agdes auto-diri-
gidas que, muitas vezes, ndo podem ser diretamente observadas, mas sdo referentes a uma
classe especifica de acdes autorreguladoras relacionadas a futuras adaptagdes comportamen-
tais (Barkley et al., 2008). Tais processos sdo predominantemente mediados pelas fun¢des do
sistema frontal ¢ suas conexdes neurais com outros sistemas corticais ¢ subcorticais (van Zo-
meren & Brouwer, 1994; Riccio, Reynolds & Lowe, 2001).

De acordo com Barkley (1997a, 1997b, 2008), assim como a atengdo, a inibi¢do com-

portamental também ¢ um construto multidimensional. Ela ¢ entendida, no modelo proposto



por Barkley et al. (2008), como o primeiro componente do modelo das fungdes executivas e
influencia os outros componentes dessas fungdes. Assim, a inibi¢do pode ser entendida como
a inter-relacao de trés processos fundamentais que compdem um construto Unico: 1- inibicao
de uma resposta predominante; 2- interrup¢do de uma resposta que ja estava ocorrendo; 3-
controle de interferéncias. O primeiro processo refere-se a capacidade de inibir ou suprimir
uma resposta predominante inicial que ja esta automatizada e ¢ executada com alta frequéncia
ou pela qual um reforgo, positivo ou negativo, estd disponivel ou previamente associado a ela.

O segundo processo da inibi¢do comportamental diz respeito a inibi¢do de uma respos-
ta continua ou modelada, possibilitando um atraso desta, resultando em um aumento no tempo
de reacdo. Este processo ocorre por meio da interrupgao de respostas continuas, o que possibi-
lita um prolongamento do tempo de processamento que permite ao individuo decidir se deve
interromper a resposta atual ou manté-la. Essa habilidade ndo ¢ responsavel pela decisdo, ape-
nas prové€ o tempo necessario para que ela ocorra (Barkley et al., 2008).

A postergacdo da resposta, no entanto, ¢ um periodo critico que requer protecao de
uma variedade de fontes de interferéncias que podem deturpar ou interromper o desempenho
(terceiro processo da inibigdo comportamental). Assim, o sistema cognitivo deve prover uma
“protecdo” contra processamentos inadequados. Tal protecdo refere-se a capacidade de
controle de interferéncia de origens interna (representagdes mentais, tais como tragos de
informacdes ainda mantidos na consci€éncia) ou externa (estimulos irrelevantes e
potencialmente deletérios a resposta adaptativa) (Barkley et al., 2008).

Um teste bastante utilizado para avaliar a ateng@o e o controle executivo € o Teste de
Desempenho Continuo (CPT — Continuous Performance Test) (Riccio et al., 2001). Esse tipo
de tarefa busca avaliar o desempenho psicomotor em condi¢des experimentais de detecg¢ao
que exigem a discriminagdo de estimulos visuais e a inibicdo comportamental de um padrao

predominante de resposta. O padrao de respostas ¢ registrado e analisado quanto ao tempo de



reacdo motor a detec¢do do estimulo, ao nimero de erros cometidos (coomissdes € omissoes)
e a fadiga perante a tarefa (Conners, 2002; Epstein et al., 2003; Miranda, Sinnes, Pompeia &
Bueno, 2009).

Desta maneira, a rapidez com que uma tarefa pode ser realizada muitas vezes ¢ uma
indicacdo das exigéncias atentivas mobilizadas, sendo um fator importante na investigacao do
processamento da informacdo. Varias tarefas experimentais foram propostas para a
investigacdo destas questdes tendo como variaveis dependentes o tempo de reagdo (TR) e a
taxa de erro (TE).

Essa abordagem mais abrangente, dinamica e discriminativa acerca da influéncia do
sistema atentivo em outros sistemas cognitivos, tais como o de auto-regulagdo comportamen-
tal (Barkley et al., 2008), tem se mostrado prolifero na investigagdo dos aspectos fundamen-
tais do processamento cognitivo. Hamdan e Pereira (2009) apontam que as tarefas mais utili-
zadas para avaliar a func¢do cognitiva de inibicdo de resposta sdo os testes Go/No-go ¢ o teste
de Stroop. Além disso, o paradigma Go/No-go ¢ um dos mais utilizados na investigagcdo de
respostas de inibi¢do nas ciéncias cognitivas e neurocognitivas (Verbruggen & Logan, 2008).

Dessa forma, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar o desempenho de crian-
cas de seis a oito anos de idade em duas tarefas computadorizadas, uma Go/No-go baseada no

estudo de Miranda et al. (2009) e a outra a tarefa de Stroop sol-lua (Gerstadt et al., 1994).

1.1 — Tarefa Go/No-go (agir/ndo agir)

Para entender a inibi¢do comportamental, fazem-se necessarios paradigmas para os
processos de inibicdo que prediga o desempenho inibitorio e estabeleca varidveis dependentes
representativas. No paradigma Go/No-go, uma série de estimulos ¢ apresentada aos sujeitos

que sdo instruidos a responder quando um estimulo go (agir) ¢ apresentado, e suprimir sua



resposta quando um estimulo no-go (ndo agir) ¢ apresentado (por exemplo, pressionar uma
tecla quando aparecer a letra K, mas ndo apertar a tecla quando for apresentada a letra L).
Neste paradigma, o indicador do controle inibitorio ¢ a probabilidade de executar a resposta
em uma tarefa no-go (Verbruggen & Logan, 2008).

Logan (1988) sugere que os estimulos go ativam a resposta ao estimulo, enquanto que
o estimulo no-go pode ativar automaticamente a resposta de inibi¢do. Por sua vez, esta
resposta inibitoria seria ativada através da recuperacao da informac¢ao na memoria de trabalho
(Logan, 1994). As tarefas de resposta a um estimulo go sdo tipicamente mais frequentes que
as tarefas de inibi¢do no-go. Assim, desenvolve-se a execugdo de uma resposta predominante
(Logan, 1994; Johnstone et al., 2007).

Duchesne e Mattos (1997) normatizaram um teste de atencao visual composto de trés
tarefas distintas: a primeira com estimulo-alvo e distratores; a segunda de cor e forma; e a
ultima baseada no paradigma Go/No-go que avaliou a sustentagdo, seletividade e alternancia
da atengdo, que foram avaliados o tempo médio de reacdo, erros por acao, erros por omissao e
erro duplo (erro por acdo e omissdo). O estudo foi feito com 278 criangas de oito a 17 anos.

Klimkeit, Mattingley, Sheppard, Farrow, e Bradshaw (2004) criaram uma tarefa nova
semelhante a tarefa Go/No-go e um outro Teste de Desempenho Continuo, em que a crianca
era solicitada a responder a certos estimulos apresentados na tela do computador enquanto
deveria inibir a resposta frente a certos estimulos distratores. Seus resultados mostraram que
as criangas de 8 anos de idade cometeram mais erros de desatengdo, impulsividade e distracao
do que as criangas de 10 e 12 anos de idade. Esses resultados sugerem uma imaturidade no
desenvolvimento do processo inibitorio, pois ao longo das idades investigadas, a taxa de erros
e os tempos de reacdo diminuiram.

Johnstone, Pleffer, Barry, Clarke e Smith (2005) realizaram um estudo com o objetivo

de investigar os indices comportamentais e eletrofisioldgicos de desenvolvimento de ativacdo



de resposta e processos de inibigdo em criangas, jovens adultos e grupos de adultos. Os
participantes realizaram uma tarefa Go/No-go enquanto varidveis de desempenho e
eletrofisiologicas foram registradas. Os resultados indicam que nas tarefas em que hd uma
automatizag¢ao da resposta e alta predominancia de sua ocorréncia, as criangas apresentaram
TRs mais lentos para os estimulos go quando comparadas aos adultos, enquanto os TRs ¢ a
idade apresentaram correlagdes negativas, ou seja, ao longo das idades, ha uma diminuicao do
TR mostrando que as pessoas tornam-se mais rapidas. Resultados similares foram
encontrados nas analises dos erros, especificamente nos erros de coomissao nas respostas aos
estimulos no-go, mostrando TRs maiores para as criangas nessa condi¢do e sua progressiva
diminui¢do ao longo das idades. Em relagdo a acuricia das respostas, as criangas
apresentaram menos acertos quando comparadas aos adultos, sugerindo um aumento de
acertos com o passar das idades.

Tsujimoto, Kuwajima e Sawaguchi (2007) realizaram trés experimentos — uma tarefa
visuo-espacial e uma tarefa auditiva, ambas para avaliar memoria de trabalho e uma tarefa
Go/No-go com dois grupos de 59 criangas de idades de cinco e seis anos ¢ 92 criangas de oito
e nove anos. Eles correlacionaram seus experimentos € encontraram que somente as criangas
mais novas tiveram seus desempenhos correlacionados nas duas tarefas que avaliaram
memoria de trabalho (tarefa viso-espacial e tarefa auditiva), enquanto as criangas mais velhas
apresentaram correlagdes fracas em seus desempenhos nas trés tarefas propostas. Além disso,
a acuracia das respostas das criancas mais novas nessas tarefas apresentou correlagdo com os
desempenhos na tarefa Go/No-go para esse mesmo grupo, particularmente as tarefas no-go, as
quais os sujeitos deveriam inibir suas respostas. Os resultados sugerem que as fungdes pré-
frontais do cérebro, responsaveis pela inibigdo de respostas e pela memoria de trabalho, sdo
fracionadas durante a infincia entre as idades pesquisadas permitindo, assim, exibir

habilidades cognitivas mais complexas ao longo da infincia. Uma das explicagdes aos



achados seria que as criangas mais velhas podem adotar uma maior diversidade de estratégias
cognitivas para resolver as provas experimentais, quando comparadas as crian¢as mais novas.

Algumas condi¢des foram estudadas a fim de entender as diferencas entre os
paradigmas Go/No-go e Stop-Signal. Em linhas gerais, o paradigma Stop-Signal avalia
condi¢des em que geralmente uma pessoa esta ocupada em uma tarefa e, ocasionalmente, um
sinal de inibi¢do ¢ apresentado a ela, o qual indica que ela deve parar de responder a tarefa
inicial. Dessa forma, ha a apresentagdo de um sinal inibitério, seja ele visual ou auditivo,
apresentado em momentos aleatorios durante ou apods o inicio da tarefa primaria. Neste
paradigma, o atraso do sinal de inibicdo ¢ a varidvel independente mais importante e a
probabilidade de inibir um estimulo e a probabilidade de responder a um sinal de inibi¢do
dependem da distribuicdo do tempo de reagdo (TR) da tarefa primaria, do TR e do atraso do
sinal de inibi¢do. Uma das vantagens desse modelo ¢ que ele permite uma defini¢do clara das
condi¢des que desencadeiam a ac¢do de controle e as mudangas que resultam na execucdo da
acdo. Muitos estudos t€ém usado o paradigma Stop-Signal para investigar as diferengas de
inibicdo comportamental, porém, ainda existem duvidas sobre o envolvimento do processo de

inibi¢do ativo neste tipo de tarefas (Logan, 1994).

Johnstone et al., (2007) utilizaram medidas de desempenho e registro de potenciais
relacionados a eventos (ERPs) para investigar o desenvolvimento da inibigdo de respostas
durante uma tarefa Stop-Signal e em uma tarefa Go/No-go especificamente em criangas de
sete a 12 anos de idade. Este estudo envolveu vinte e quatro criancas que realizaram ambas as
tarefas, cada uma com um sinal No-go auditivo ou Stop-Signal apresentados em 30% das
provas experimentais respectivamente. Em média, a inibicdo das respostas na tarefa Stop-
Signal foi mais dificil do que nas tarefas Go/No-go. De maneira geral, os resultados
mostraram que o desempenho dos participantes na tarefa Stop-Signal foi pior quando

comparado ao desempenho na tarefa Go/No-go, o que pode significar que as criangas tiveram
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mais dificuldade para inibir suas respostas na tarefa Stop-Signal, em que a demanda por
inibicdo ¢ alta, comparada a tarefa Go/No-go, em que a demanda por inibigdo da resposta ¢
mais baixa. Especificamente na tarefa Go/No-go, a laténcia e a acurdcia das respostas aos
estimulos go ndo apresentou diferengas entre as tarefas, enquanto que a variabilidade das
respostas foi menor na tarefa Go/No-go. De maneira integrada, os resultados comportamentais
e dos ERPs sugerem uma melhora discreta do processo de inibicdo de respostas, medido
através da tarefa Stop-Signal e da tarefa Go/No-go entre as idades de sete a 12 anos, enquanto
que os processos de execucdo das respostas desenvolveram substancialmente (Johnstone et

al., 2007).

Cragg e Nation (2008) utilizaram uma versdo modificada do paradigma Go/No-go
para investigar os processos em que a resposta de inibicdo se torna mais eficiente durante a
infancia. Para isso, eles propuseram condi¢des experimentais com um fundo de tela que
continha grama, céu, bola de futebol (estimulos go) e bola de rugby (estimulo no-go).
Noventa criangas participaram da pesquisa, distribuidas em dois grupos (faixas etarias de
cinco a sete anos e¢ de nove a 11 anos de idade). Os achados mostram que os sujeitos
apresentaram mais dificuldade em inibir o estimulo no-go, comparado as tarefas com
estimulos go e houve uma melhora ao longo do desenvolvimento na acuracia das respostas ao
estimulo no-go. Os resultados desse estudo sugerem que as criangas mais velhas sdo mais
efetivas em controlar suas respostas comportamentais, o que leva a melhorias no
desenvolvimento da resposta inibitdria com a idade.

Verbruggen e Logan (2008) propuseram cinco experimentos com o objetivo de
examinar como se da o desenvolvimento de respostas automaticas de inibigdo, por meio dos
paradigmas Go/No-go e uma versdo modificada do paradigma Stop-Signal. Todos os
experimentos realizados contaram com uma fase de treino e uma fase de teste a fim de

avaliarem a hipdtese de que as respostas automaticas melhoram com a pratica e que, apos
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automatizadas as respostas e gravadas na memoria, nao € necessario controle cognitivo para a
execucdo das mesmas respostas novamente. Os cinco experimentos consistiram em diferentes
associacdes das respostas ao estimulo inibitério. Nos quatro primeiros experimentos, as
provas foram baseados no paradigma Go/No-go, nas quais os sujeitos realizaram julgamentos
semanticos organizados de maneira a inverter o tipo de resposta a ser dada. Na fase de treino
de cada experimento, os participantes treinaram a resposta de julgamento “animado” (/iving)
ou “inanimado” (non-living) para cada palavra que fosse apresentada. Nessa fase, os
participantes automatizavam a resposta de “estar vivo” associada ao estimulo go e “ndo estar
vivo” associada ao estimulo no-go. Assim, na fase de teste, foi invertida a associagdo das
respostas automatizadas, pois nessa fase os sujeitos deveriam responder “estar vivo” ao
estimulo no-go e responder “ndo estar vivo” ao estimulo go. No Experimento 5, foi
investigado se a inibicdo automatica também pode ocorrer em uma versdo modificada do
paradigma Stop-Signal em que alguns dos estimulos de escolha foram consistentemente
associados as respostas de inibicdo ou ndo. De maneira geral, os achados dos experimentos
sugerem que a inibicdo da resposta pode depender das associagdes feitas aos estimulos
inibitorios, ou seja, associacdo dos estimulos de parada da resposta com o efeito da pratica
daquela prova. Isto ¢ consistente com o paradigma Go/No-go, em que as respostas inibitorias
sdo automatizadas, porém ¢ inconsistente com o paradigma Stop-Signal, no qual ndo sao
feitas associacdes das respostas com a apresentacdo do sinal de parada e dessa forma, as
respostas ndo sdo automatizadas como no paradigma Go/No-go, além de requererem maior
controle cognitivo nas respostas ou na inibi¢do das mesmas. Assim, os resultados sugerem
que os dois paradigmas ndo sdo equivalentes porque avaliam diferentes tipos de resposta de
inibi¢ao.

Bezdjian, Baker, Lozano e Raine (2009) conduziram um estudo que envolveu a

participagdo de 1151 criangas e a realizagdo de uma tarefa Go/No-go. Os resultados sugerem
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que os erros de omissdes neste tipo de tarefa correlacionam significativamente com os
sintomas de desatencdo, enquanto os erros de coomissdes correlacionam significativamente
com sintomas que representam a hiperatividade/impulsividade. Os erros de omissdes ocorrem
quando a crianga deveria emitir uma resposta, por exemplo pressionar um botdo, mas nao a
efetivou. Por sua vez, os erros de coomissdes ocorrem quando a crianga ndo deveria emitir
nenhuma resposta (frente estimulos no-go), mas a emitiu. Neste estudo, os autores
correlacionaram o desempenho das criancas na tarefa Go/No-go aos relatos de sintomas de
desatengdo e hiperatividade/impulsividade feitos pelos pais e pelos professores das criangas.
Estes resultados também evidenciaram as dificuldades de descrever os sintomas de
hiperatividade/impulsividade e de desatencdo em questiondrios e sugerem que 0os constructos
devam ser melhor estudados e compreendidos em medidas controladas em laboratério.

Em um estudo recente, Willoughby, Blair, Wirth e Greenberg (2012) analisaram as
caracteristicas psicométricas de uma bateria neuropsicologica de avaliagdo das fungdes
executivas em criangas de trés a cinco anos de idade. Esta bateria apresentou, dentre outras
tarefas, versdoes modificadas das tarefas de Stroop e Go/No-go. Na primeira tarefa, as criangas
foram instruidas a imitar o som de um cachorro quando o desenho de um gato aparecesse na
tela e imitar o som de um gato quando o desenho de um cachorro aparecesse na tela. Na tarefa
Go/No-go, os estimulos apresentados foram animais e a tarefa das criangas foi apertar um
botdo sempre que as figuras dos animais aparecessem, porém ndo deveriam emitir nenhuma
resposta quando a figura de um porco (estimulo no-go) aparecesse na tela. Os resultados
indicaram que o desempenho nas tarefas ndo ¢ influenciado em func¢ao da renda das familias
das criangas estudadas (baixa renda ou alta renda). O desempenho dos participantes nas
tarefas foram melhor agrupados em um unico fator (fungdes executivas) e as diferencas
individuais na bateria foram fortemente relacionadas a uma variavel latente que avalia o

desempenho académico em geral. Esse trabalho mostra a utilizagdo de baterias
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neuropsicolodgicas incluindo tarefas computadorizadas como as propostas nesta pesquisa e sua
possibilidade de utilizagao em diferentes contextos de avaliagdo (Willoughby, Blair, Wirth &

Greenberg, 2012).

1.2 — Tarefa de Stroop

Estudos com a utilizagdo da tarefa de Stroop e suas diferentes versdes para criancas
fornecem evidéncias do desenvolvimento dos processos inibitdrios e autorreguladores
humanos (Hammond, Potenza, & Mayes, 2012).

James McKeen Catell (1886), em seu projeto de doutorado supervisionado por
Wilhelm Wundt, observou que nomear uma cor em voz alta consiste em um processo mais
lento do que nomear uma palavra escrita na mesma cor, por exemplo, nomear azul quando se
v€ um borrao de tinta azul é um processo mais lento do que nomear a palavra “azul”. Sua
explicacdo para os achados foi que no caso das palavras e letras, a associagdo entre a ideia € o
nome torna-se um processo automatico, enquanto que no caso das cores e figuras, ha um
esfor¢o voluntario na escolha do nome delas (MacLeod, 1991).

Stroop (1935a) propos estudos envolvendo a nomeacdo de cores apresentadas em
palavras congruentes ou incongruente com a mesma. Ele desejava entender quais seriam os
possiveis efeitos para cada dimensdo dos estimulos combinados e, para isso, propds um
primeiro experimento, no qual havia uma condi¢do de incompatibilidade. Nesse experimento,
os participantes deveriam ler em voz alta as palavras escritas em cartdes, sendo que a tinta da
palavra era de uma cor diferente daquela lida. Na tarefa controle, as palavras estavam escritas
todas em preto, sendo que nas tarefas de incompatibilidade, havia dez cartdes de cada

condi¢do e cinco cores diferentes combinadas com as palavras — vermelho, azul, verde,
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marrom e roxo. Os resultados mostraram que niao houve interferéncia da incongruéncia das
cores na leitura das palavras (MacLeod, 1991).

Em seu segundo experimento, Stroop (1935a) modificou a tarefa para a leitura das
tintas das cores em voz alta, ao invés da leitura das palavras. Os resultados desse experimento
mostraram um efeito significativo da interferéncia das tarefas de incongruéncia na nomeacao
das cores. Tanto o trabalho de Cattel (1886), quanto de Stroop (1935a) influenciam até hoje
pesquisas na area e varias versdes de seus estudos ainda sdo propostas e testadas (MacLeod,
1991).

Gerstadt et al. (1994) desenvolveram uma versdo modificada para criangas da tarefa de
Stroop, que foi denominada “Stroop Day-Night Test” (Teste de Stroop Dia-Noite). Essa
versao foi utilizada com estimulos das figuras do sol e da lua na ordem congruente, na qual as
criancas deveriam dizer “dia” quando a figura do sol aparecesse e “noite” quando a figura da
lua fosse apresentada; e na ordem incongruente, em que as criangas deveriam dizer “dia”
quando a figura da lua fosse apresentada e dizer “noite” quando a figura do sol fosse
apresentada. Esse estudo apresentou algumas limitacdes no sentido em que usualmente as
pessoas quando veem a figura do sol, a nomeiam como “sol” e ndo como “dia”, da mesma
forma ocorre com a figura “lua”, que automaticamente as pessoas pensam em “lua” e ndo em
“noite”.

Para tentar resolver essa questdo, Simpson e Riggs (2005a) propuseram cinco
condi¢des experimentais, nas quais as criancgas foram testadas em trés condi¢des de inibi¢ao:
branco-preto, dia-noite e tarefa de memoria de trabalho; e duas tarefas controle: sol-lua e
nomeacao das figuras carro e livro. Trés varidveis dependentes foram testadas: taxa de pré-
teste (1 para acerto e 0 para erro), tempo de reacdo (TR medido em segundos) e a acuracia das
respostas. Para verificar a acuracia, as respostas vocais foram gravadas para posterior analise.

Os tipos de erros também foram registrados, como por exemplo, dizer “sol” quando o correto
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seria dizer “dia”. A fase de pré-teste foi realizada antes das condi¢des experimentais, na qual
foram apresentadas as duas figuras utilizadas no experimento e os participantes eram
solicitados a nomea-los (sol ou lua). Caso os estimulos fossem nomeados corretamente, o
experimento era iniciado em sequéncia, caso negativo, essa fase era repetida até a
aprendizagem da criangca. De maneira geral, os achados desse trabalho sugerem que no
desempenho da tarefa dia-noite, a inibicdo do nome de um objeto requer o mesmo tipo de
inibicdo exigida em tarefas de inibi¢do do nome da cor. Os achados também sugerem uma alta
demanda inibitéria na tarefa dia-noite e que o desenvolvimento da inibi¢do ndo € linear, com
melhora acentuada em criancas com idade entre trés anos e meio ¢ cinco anos, ¢ moderada
apos esta idade. Em contraste, a memoria de trabalho mostrou uma melhora linear em
criangas entre trés anos € meio e 11 anos. Portanto, esta versdo dia-noite da tarefa de Stroop
parece fornecer uma medida relativamente pura do controle inibitério (Simpson e Riggs,
2005a).

Wright, Waterman, Prescott ¢ Murdoch-Eaton (2003) propuseram uma nova medida
da tarefa de Stroop com figuras de animais apresentadas em um computador (vaca, porco,
ovelha e pato) e condi¢cdes da tarefa original de Stroop de nomeagdo cor-palavra. Eles
manipularam as condigdes experimentais, nas quais as figuras eram apresentadas e as criancas
eram solicitadas a nomeé-las o mais rapido possivel, sendo que nas figuras incongruentes em
que eram apresentadas faces de animais diferentes de seus corpos, as criancas deveriam
nomear o animal ao qual pertencia o corpo apresentado na figura. Essas tarefas avaliaram as
caracteristicas do desenvolvimento de criangas entre trés ¢ 16 anos de idade nessa versao da
tarefa de Stroop. Os resultados mostraram que os TRs das criancas diminuiu ao longo das
faixas etarias para as mesmas condi¢des experimentais, o que foi correlacionado ao

desenvolvimento e amadurecimento do controle inibitério ao longo da vida. A versdo de
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Stroop com animais pareceu fornecer uma medida robusta do desenvolvimento da fungdo
inibitoria.

Kulaif (2005) realizou a versdo original da tarefa de Stroop e uma versao dela com
nuameros a fim de avaliar o desempenho de analfabetos nas condi¢des de teste. A autora
utilizou-se de nimeros coloridos, ao invés de letras na versao validada para desenvolver uma
versao para pessoas que nao sabem ler. A tarefa dos participantes consistiu na nomeacao de
nameros e cores em condi¢des de congruéncia ou incongruéncia. Os resultados demonstraram
que o grupo experimental gastou significativamente mais tempo em todas as condigdes da
tarefa de nimeros comparado ao grupo controle (sabiam ler). Isso demonstra que a tarefa de
numeros produz um efeito de interferéncia que ndo depende da capacidade de leitura, e € uma
medida valida de avaliagdo da atengdo scletiva e flexibilidade mental de individuos
analfabetos.

Hanauer e Brooks (2005) realizaram trés experimentos para testar se o fator semantico
influencia no desempenho da tarefa de Stroop cor-palavra e se ha interferéncia dos distratores
no conjunto de respostas. Para isso, os sujeitos de trés a 12 anos de idade participaram da
tarefa original de Stroop enquanto escutavam varias palavras que poderiam ter relagdo
semantica com a tarefa de Stroop ou ndo (distratores). Nos experimentos 1 e 2, com figuras de
animais e de roupas, foi observado efeito da interferéncia nas criancas, o qual dependeu da
distracdo, mas esse efeito nao foi observado nos adultos. No experimento 3, com figuras que
ndo tinham relacdo semantica, foi observado efeito da interferéncia nos adultos e ndo nas
criangas. Os resultados indicaram mudangas de desenvolvimento para a tarefa cor-palavra
envolvendo a estabilidade do conjunto de respostas na memoria de trabalho.

Hippolyte, Iglesias e Barisnikov (2009) realizaram duas tarefas distintas de Stroop
com adultos e criangas portadoras de Sindrome de Down e grupos controle: uma tarefa

emocional com duas fotos de uma crianga feliz e outra triste, ¢ a versao de Gerstadt et al.
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(1994) da tarefa noite-dia de Stroop. Eles utilizaram o soffware E-Prime 1.0 para apresentagdo
dos estimulos e registros das respostas vocais. Para evitar possiveis diferenciagdes e
dificuldades nas respostas motoras dos participantes com Sindrome de Down e do grupo
controle, os pesquisadores registraram os tempos de reacdo dos participantes assim que
respondiam a cada tarefa, desta forma pressionando um dos botdes do mouse do computador
para parar o tempo. Posteriormente, era registrada a acurdcia das respostas pressionando os
botdes das setas “direita” ou “esquerda” para registrar se as respostas estavam corretas ou
erradas. Os autores validaram essa versao de Stroop para pessoas portadores de Sindrome de
Down e mostraram que elas apresentaram mais dificuldade nas tarefas de inibicdo das
respostas.

Lorsbach e Reimer (2010) utilizaram a versdo original da tarefa de Stroop com dicas
curtas e longas a fim de comparar a habilidade de criangas (média de oito anos de idade) e de
adultos (média de 25 anos de idade) em realizar a condi¢do experimental. Eles manipularam o
tempo de duracdo de uma tela branca (1 segundo ou 5 segundos) antes da apresentagdo dos
estimulos, aos quais os participantes tinham que ler em voz alta a palavra ou o nome da cor
que aparecia na tela. Eles utilizaram o software E-Prime em seu aparato experimental e
registraram as respostas vocais dos sujeitos. A analise das taxas de erro na condi¢do cor-
nomeacao revelou que as criangas tiveram maior interferéncia do tempo da apresentagdo da
tela branca em seus desempenhos do que os adultos. Embora as estimativas do processo de
cor-nomeagdo ndo variaram com a idade ou com a apresentacdo do sinal de entrada (tela
branca por 1s ou 5s), as estimativas do processo de palavra-leitura variaram com a idade e
com o atraso no sinal de entrada. Especificamente, os adultos apresentaram melhor
desempenho do que as criangas na inibi¢do da palavra irrelevante apenas durante o maior

atraso do sinal de entrada (5 segundos). De maneira geral, os resultados indicaram que as
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criangas tiveram mais dificuldade em manter as respostas corretas nas tarefas de inibicao de
informacdes irrelevantes.

Thibaut, French, Vezneva, Gérard e Glady (2011) utilizaram a versdo dia-noite da
tarefa de Stroop a fim de comparar o desempenho das criangas nessa tarefa de inibicdo ao
desempenho em provas de associacdo semantica de figuras com palavras. As respostas eram
dadas pelos toques das criangas na tela do computador (tela touchscreen), e os TRs no
experimento de associacdo semantica eram registrados pelo computador. Em linhas gerais,
esse estudo demonstrou uma associacao entre as capacidades de inibicdo das criangas e a seus
desempenhos nas tarefas de associagdes semanticas. Os resultados mostraram que as criancas
com escores menores de inibicdo tiveram escores também menores nas tarefas de relacao
semantica, especialmente aquelas com itens associados, como por exemplo, homem-cama.
Eles mostraram ainda que analogias com distratores perceptuais (similaridades perceptuais
entre os estimulos) foram mais faceis de serem resolvidas do que distratores semanticos.

Lagattuta, Sayfan e Monsour (2011) propuseram dois experimentos e diviviram os
participantes da pesquisa em quatro grupos de idade: criancas de quatro a cinco anos; criancas
de seis a sete anos; criangas de oito a 11 anos e participantes de 17 a 27 anos de idade. Foram
realizadas duas versdes da tarefa de Stroop: a tarefa dia-noite de Gerstadt et al. (1994) e a
tarefa feliz-triste (dizer "feliz" quando aparecesse um rosto triste e dizer “triste” quando
aparecesse o rosto feliz), todos com figuras pictdricas. De maneira geral, houve declinio na
taxa de erros dos participantes ao longo dos grupos etarios e todos os grupos de participantes
cometeram mais erros € demoraram mais para responder a tarefa feliz-triste comparada aos
desempenhos na versdo dia-noite de Stroop. Foi encontrado um efeito mais acentuado entre o
grupo de 8 e 11 anos de idade e os adultos na tarefa dia-noite quando comparados a tarefa

feliz-triste. Porém, os resultados mostraram que a versdo proposta pelos autores (feliz-triste)
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tiveram alta correlacdo com a tarefa dia-noite, o que parece fornecer indicios de que a tarefa

feliz-triste consiste em uma boa medida de avaliagao das fungdes executivas.

1.3 — Aplicacoes da avaliacdo do controle inibitorio

De acordo com Malloy-Diniz, Fuentes, Sed6 e Leite (2007), as fungdes executivas
atingem sua maturidade mais tardiamente. Este processo de maturagdo estende-se até o inicio
da vida adulta, contudo, é desenvolvido mais intensamente entre seis € oito anos.
Especificamente em relagdo ao desenvolvimento das areas cerebrais frontais, Miranda e
Muszkat (2004), apontam que seu desenvolvimento ocorre mais intensamente a partir dos 10
anos de idade. Essas areas frontais do cérebro estdo diretamente relacionadas as fungdes
executivas, como a memoria de trabalho, atencdo seletiva, flexibilidade, planejamento e
controle inibitério. Assim, alguns estudos lancam esforcos no sentido de investigar esses
processos maturacionais e relaciona-los as faixas etdrias correspondentes com tarefas
experimentais.

Assef, Capovilla e Capovilla (2007) realizaram uma avaliacdo do controle inibitdrio
em criangas de oito a 12 anos por meio de um Teste de Geragdo Semantica computadorizado.
Eles validaram o teste para identificar problemas no controle inibitoério de criangas com
Transtorno de Déficit de Atengdo e Hiperatividade (TDAH). Os resultados no teste mostraram
que ¢ um instrumento preciso e valido para avaliar o TDAH em criangas, pois apresenta
tempos de reacdo significativamente maiores nas categorias de alta selecdo, baixa selecdo e
inferéncia. Estas categorias foram divididas desta maneira através do calculo da razdo da
frequéncia de resposta do verbo mais evocado para determinado substantivo sobre o menos

evocado.
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Com o objetivo de investigar o desenvolvimento da atengdo e da resposta de inibicao,
Bartgis, Thomas, Lefler & Hartung (2008) realizaram um estudo com criangas de cinco a sete
anos de idade. A amostra foi composta por 40 criangas que participaram de quatro
experimentos diferentes com estimulos auditivos (tons acusticos) e distratores auditivos e
visuais (tons acusticos e um filme apresentado em uma televisdao). O primeiro deles foi feito
para avaliar a aten¢do sem distracdo, o segundo para avaliar a aten¢do com distragdo, o
terceiro para avaliar a atengdo e a resposta de inibi¢ao sem distracdo e o quarto para avaliar a
aten¢do e a resposta de inibicdo com distragdo. No que diz respeito a atengdo, as criangas de
sete anos tiveram desempenhos significativamente melhores do que as de cinco anos, o que
aconteceu nas tarefas simples (apenas um alvo — tom acustico), na tarefa mais complicada (os
tons relevantes e irrelevantes para a tarefa estavam presentes) e quando a distragdo (o filme
era apresentado) estava presente. Esta diferenga do desempenho relativa a idade ficou mais
acentuada quando a distracdo estava presente.

Em relacdo a resposta de inibicdo, ndo houve diferenga significativa em fungdo da
varidvel idade, sugerindo que a resposta de inibicdo ndo muda significativamente entre as
idades pesquisadas. As criancas de sete anos apresentaram respostas de inibi¢do
significativamente piores na presenca do distrator do que na auséncia dele. Os achados dos
autores sugerem ainda que as criancas de cinco anos de idade apresentam habilidades
compativeis as criancas de sete anos de idade na presenga de distragdo, enquanto que as
criangas de cinco anos apresentaram menos respostas corretas. Esses resultados sugerem que
ha o desenvolvimento da atencdo para a faixa etaria estudada, representado no desempenho
das criangas, enquanto que para a inibi¢do das respostas, ndo houve desenvolvimento
significativo nos desempenhos das criangas de cinco anos comparadas as de sete anos de
idade, o que pode indicar que a inibicdo ndo desenvolve-se neste periodo etario do

desenvolvimento humano (Bartgis et al., 2008).
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Um teste para avaliar a aten¢do e o controle inibitério em criangas de quatro e cinco
anos de idade foi validado por Miranda et al. (2009) chamado Conners’ Kiddie CPT9 (K-
CPT). Ele ¢ uma versdo dos Testes de Conner's desenvolvidos para outras idades, sendo que
este € mais curto (7,5 minutos em vez de 14 minutos) e utiliza figuras ao invés de letras como
estimulos apresentados no computador. Para validar o teste, eles analisaram os tempos de
reacdo (TRs), taxa de erros (por omissdo ou coomissdo), medidas derivadas da Teoria de
Deteccdo de Sinais, resultados por blocos e resultados por intervalo entre estimulos. Os
resultados mostraram que foram observados efeitos de idade e género sobre o desempenho na
aten¢do sustentada. Foram observadas diferencas entre a amostra norte-americana e a
brasileira em varias medidas como a diferenca no género, na idade e na porcentagem dos
erros.

Best, Miller e Jones (2009) apontaram, em sua revisdo tedrica acerca das principais
pesquisas a respeito das fungdes executivas, que, embora as especificidades das trajetorias do
desenvolvimento das fungdes executivas dependessem da complexidade das tarefas propostas
e do método de investigagdo utilizado, a inibicdo apresenta melhoras significativas durante as
idades pré-escolares e mudangas menores em idades mais avangadas. De acordo com os
autores, grande parte do desenvolvimento das fungdes executivas se da depois dos cinco anos
de idade.

Para sustentar a utilizagdo das duas tarefas experimentais propostas, Holden (2004)
discute que muitas pesquisas e estudos de diferentes areas assumem que a linguagem e o
sistema motor humano estdo intimamente associados e apresentam areas cerebrais associadas
e relacionadas nos dois hemisférios cerebrais.

Xue, Aron e Poldrack (2008) analisaram se a inibicdo de uma resposta vocal envolve a
mesma regido cerebral (cortex frontal inferior direito) que a inibicdo de respostas manuais

motoras por meio de ressonidncia magnética funcional e do paradigma Stop-Signal.
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Participaram do estudo 15 pessoas de 18 a 39 anos de idade, sendo seis participantes do sexo
masculino. Foram propostas duas condigdes experimentais com a manipulacdo da
complexidade dos processos linguisticos envolvidos nas tarefas. Em uma das condigdes
experimentais, os participantes deveriam nomear as letras T ou D, enquanto que na parte
motora da tarefa, os participantes deveriam pressionar o botdo da seta para a esquerda quando
a letra T aparecesse e pressionar o botdo da direita quando parecesse a letra D. Outra tarefa foi
avaliada, na qual foram apresentadas pseudopalavras e os participantes deveriam nomea-las.
A tarefa de inibicdo das respostas consistiu em apresentar um sinal inibitério (sinal sonoro)
apoOs a apresentagdo dos estimulos das tarefas. A inibi¢do efetiva da resposta vocal ativou a
mesma regido do lobo frontal inferior direito assim como a mesma area foi ativada em
respostas manuais, como por exemplo, pressionar um botdo.

Os resultados de Xue, Aron e Poldrack (2008) fornecem indicios da relevancia
funcional do lobo frontal inferior no processamento da linguagem. Ainda assim, os resultados
sdo consistentes com outros trabalhos que mostram que o lobo frontal inferior esquerdo ¢
ativado na programagao e na execucao de respostas vocais, assim como o lobo frontal inferior
direito desempenha papel correspondente na inibicdo de respostas vocais. Esses resultados
servem como uma ponte entre os sistemas de controle manual e vocal e sustenta ainda a ideia
de que hd um mecanismo inibitério comum entre respostas vocais e motoras. Chikazoe,
Konishi, Asari, Jimura e Miyashita (2007) mostraram evidéncias robustas acerca do
envolvimento do lobo frontal inferior direito para respostas inibitorias no paradigma Go/No-
go.

Visto o referencial teérico acerca do desenvolvimento do controle inibitério na
infancia, as hipdteses iniciais de investiga¢ao sdo: caso os tempos de reacdo das criangas nas
duas provas apresentassem diferencas significativas, poderia fornecer indicios da melhora e

do desenvolvimento do controle inibitério entre as idades de seis, sete e oito anos de idade. Se
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os tempos de reacdo das criangas ndo apresentassem diferencas de acordo com as idades,
poderia indicar que o controle inibitorio ndo desenvolve nas faixas etarias estudadas. Além
disso, as taxas de erros podem fornecer sinais do grau de dificuldade das tarefas para as

criangas.



24

2 - Método

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar o desempenho de criangas de seis a
oito anos de idade em duas tarefas computadorizadas, uma Go/No-go baseada no estudo de

Miranda et al. (2009) e a outra a tarefa de Stroop sol-lua (Gerstadt et al., 1994).

2.1 - Experimento 1

Este primeiro experimento teve como objetivo avaliar o controle inibitdrio de criangas
de seis a oito anos de idade em uma versao da tarefa Go/No-go (Miranda et al., 2009) e

estabelecer padrdes normativos preliminares para este tipo de tarefa na faixa etaria estudada.

2.1.1 - Participantes

Foram convidadas 300 criangas para participar dos dois experimentos, sem queixas
clinicas, com visao normal ou corrigida, com idade de seis a oito anos. As criangas eram
alunas de uma escola da rede publica de ensino da cidade de Uberlandia. Apenas as criangas
devidamente autorizadas pelo(s) seu(s) responsavel(is) legal(is) participaram da pesquisa e,
por isso, a amostra final foi de 161 criangas. Dessa amostra final de 161 criancas, somente 0s
dados de 130 criangas foram analisados, pois algumas criangas ndo atenderam aos critérios de
inclusdo e exclusdo da amostra. Esses critérios referem-se as faixas etarias de seis a oito anos
de idade, sendo que os dados de criangas que ndo estavam nessa faixa ndo entraram nas
analises. Além disso, alguns problemas técnicos com o equipamento de pesquisa também

provocou a exclusdo de alguns dados.
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Para as andlises estatisticas, a amostra final da pesquisa foi: 50 criancas de seis anos de
idade, sendo 26 do sexo masculino e 24 do sexo feminino; 38 criancas de sete anos de idade,
sendo 16 do sexo masculino e 22 do sexo feminino; 42 criangas de oito anos de idade, sendo
24 do sexo masculino e 18 do sexo feminino. Uma andlise através do teste de probabilidade
exata de Fisher ndo evidenciou diferencas significativas quanto ao ntimero de meninos e
meninas que compuseram cada faixa etaria investigada, seis anos (p= 0,50); sete anos (p=
0,32); oito anos (p= 0,33). O teste x> de uma variavel foi utilizado para a verificagdo da
adequacdo do numero de participantes por faixa etaria e ndo demonstrou diferengas

significativas entre os mesmos, X* (df=2)= 1,74, p=0,42.

2.1.2 - Materiais e Instrumentos

Os estimulos do Experimento 1 foram apresentados em um mesmo computador com
configuragdes Celeron 2.5 GHZ, 512 Mb de RAM, Drive de CD e HD de 40 Gb da Positivo —
Proinfo disponivel no laboratorio de informatica da escola. O sofiware E-Prime 2.0
(Psychology Software Tools, Inc) registrou os tempos de reacdo dos participantes, erros,
omissdo e coomissdo. Os erros de omissdo referem-se as respostas nao efetuadas frente aos
estimulos go, enquanto que os erros de coomissdo referem-se as respostas indevidamente
efetuadas frente ao estimulo no-go. As respostas foram registradas através de uma caixa de
resposta serial (SRBOX) que registra os tempos de reacdo motor e vocal e comercializada
como um hardware auxiliar do programa E-Prime 2.0 (Psychology Software Tools, Inc). A
mensuracdo da luminancia dos estimulos foi utilizado um fotometro GigaHertz HCT- 99D,
ajustado para o registro em cd/m? (candelas por metro quadrado). Os estimulos utilizados
foram 31 desenhos estilizados de objetos em preto e branco (Apéndice A) com o mesmo

tamanho e luminancia entre si (com dimensdes iguais limitadas vertical e horizontalmente).
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2.1.3 - Procedimentos

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa para Seres Humanos da
Universidade Federal de Uberlandia com o nimero de protocolo 126/11.
A sessdo experimental era iniciada com as seguintes instrugdes pronunciadas pela

pesquisadora: “Sejam bem-vindos!!! Vocé estd vendo este principe? (a pesquisadora aponta

para o desenho do principe na tela do computador) Ele vive no Reino dos Contrarios e quer
sair para brincar de bola. S6 que antes disso ele tera que organizar e guardar varios objetos
que estdo espalhados por todo o reino. E vocé quem vai ajuda-lo a organizar os objetos. Vocé
devera apertar este botdo do meio, o mais rapido que puder, quando aparecerem os objetos
para organiza-los! S6 que tem um detalhe: vocé ndo poderd apertar esse botdo quando
aparecer a bola, porque sendo o principe ndo vai brincar com ela depois se vocé guarda-la!
Entdo, quando aparecerem os objetos aqui na tela o que vocé vai fazer? (e a pesquisadora
aguardava a resposta das criangas e, se necessario, corrigia respostas incorretas) Isso mesmo!
E quando aparecer a bola, o que vocé deve fazer? (aguardava a resposta da crianca) Isso
mesmo, entdo vamos comegar? Pode apertar o botdo para comegar!”.

Foram apresentadas 10 provas-treino para verificar se a crianga realmente
compreendeu as instrugdes, era dado um feedback “Parabéns, vocé entendeu direitinho como
ajudar o principe! Agora vamos comegar?”’, e entdo eram iniciadas as provas. Cada prova era
iniciada com a apresentacao de um ponto de fixacdo que permanecia na tela por 1000ms.
Apos este intervalo, o ponto de fixacdo era substituido pelo desenho de um objeto por 240ms.
Apobs a apresentacdo do objeto, uma mascara visual era apresentada até a resposta do

participante ou por um intervalo de 2000ms, conforme apresentado na Figura 1.
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A tarefa do participante era pressionar o botdo central da SRBox, o mais rapido
possivel, cada vez que o desenho de um objeto fosse apresentado (75% das provas). Apenas
quando o desenho de uma bola fosse apresentado (25% das provas), o participante nao
deveria realizar nenhuma resposta, ou seja, deveria inibir a resposta de pressionar o botdo
central. O experimento contou com a duracdo média de sete minutos, sendo 31 estimulos
(figura da bola mais 30 figuras de objetos) diferentes randomizados em cada bloco de provas
(total de cinco blocos de provas). Dessa forma, a sessdo experimental contou com a
apresentacdo de 190 telas de estimulos, com 142 provas de objetos — estimulos go (75% das
provas) e 48 provas de apresentacdo da bola - estimulo no-go (25% das provas) apresentadas

de maneira aleatoria e randomizada.

BEBHRHBRE || BUEARRERE
BEBHRHBRE || BUEARRERE
SEEUREREE || BHRAREREH
BRERERDEE BREEREE | HAHBERRAHY

EEEEEEE T
R Resposia Correta  Resposta Errada
GEEE (20ms) G2ine)
Miascara/Resposta
Estimulo - 240ms
ERfaERaR || HARHEHHE

BHgHEEEEE || FRRARERRE
S4gdpiaEg || HRARERRE
BEABHBRAE (RUHARER || BRERRERE
R

BHESHHHHHH

kRt Resposta Correta  Resposia Errada

o Miscara/Resposia

Fixacio - 1000ms

Estimulo - 240ms

Fixagsio - 1000ms

Figura 1 - Representagdo esquematica da sequéncia de provas do Experimento 1 (ms = tempo de duragio da
prova em milissegundos).
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2.1.4 - Resultados

O tempo de reacao (TR) frente aos estimulos go, a porcentagem de erros de omissdo
(respostas nao efetuadas) e de erros de coomissdo (respostas indevidamente efetuadas) foi
entdo submetida a analise de variancia para medidas repetidas (ANOVA). As provas em que o
tempo de reacdo excedeu dois desvios padrio acima da média do tempo de resposta do
participante para a condi¢do, ou que o TR foi igual ou inferior a 100 ms, foram excluidas da
analise. Esta andlise considerou dois fatores: 1) idade (seis, sete e oito anos), 2) género
(masculino e feminino) confirmando um efeito significativo no TR em funcdo do fator idade
F(2,30) = 4,08; p= 0,02, n%- 0,21, TRyedio seis anos= 585ms (EP= 47ms); TR0 S€te anos=
531ms (EP= 30ms); € TR0 0ito anos= 465ms (EP= 30ms), como mostra a Figura 2. O TR
ndo variou significativamente em funcdo do fator género, F(1,15) = 0,006; p= 0,93. Nao
houve interacdo entre os fatores investigados F(2,30) = 2,17; p= 0,13. A analise do TR em
funcdo da idade foi realizada através do teste post hoc de Newman-Keuls que evidenciou uma
diferenca significativa no desempenho entre criangas de seis e oito anos (p= 0,02). Nao houve

diferenca significativa no TR entre criangas de seis e sete anos (p= 0,30) e sete e oito anos (p=

0,08).
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Figura 2 - Tempo de reagdo (ms) em fun¢do do fator idade.
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Da mesma maneira, os erros de omissdo e coomissdo foram submetidos a analise da
variancia para medidas repetidas (ANOVA). Esta analise evidenciou diferengas significativas
no nimero de omissdes em funcdo do fator idade, F(2,30) = 6,95, p< 0,01, n?,= 0,31, (seis
anos= 3,12%; sete anos= 1,66%; oito anos= 0,66%), como mostra a Figura 3. Nao houve
diferenca significativa no numero de omissdes em funcio do fator género F(1,15) = 0,04; p=
0,82. Esta andlise ndo evidenciou efeito de interagdo entre os fatores investigados F(2,30) =
0,51; p=0,60. O teste post hoc de Newman-Keuls realizado para o fator idade confirmou uma
diferenga significativa no niimero de omissdes entre criancas de seis e sete anos (p= 0,03) e
entre criangas de seis e oito anos (p= 0,002). Nao houve diferenga significativa no nimero de
omissdes entre criangas de sete e oito anos (p= 0,14).

A andlise dos erros de coomissdo evidenciou um efeito significativo do fator idade
F(2,30)=11,45; p< 0,001, %= 0,43, (seis anos= 16,5%; sete anos= 11,3%; oito anos= 9,5%),
como mostra a Figura 3. Nao houve diferenca significativa em funcio do fator género F(1,15)
= 1,79; p=0,20 e ndo houve interagdo entre os fatores investigados F(2,30)=0,71, p=0,50. A
analise do fator idade pelo teste post hoc de Newman-Keuls confirmou uma diferenca
significativa entre criangas de seis e sete anos (p= 0,001) e entre criangas de seis e oito anos
(p<0,001). Nao houve diferenga significativa no nimero de coomissdes entre criangas de sete

e oito anos (p=0,30).
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Figura 3 - Porcentagem de erros de omissdo e coomissdo cometidos em funcdo do fator idade.

Os resultados do primeiro experimento contribuiram com o objetivo inicial de avaliar
o controle inibitorio de criancas de seis a oito anos de idade e estabelecer padrdes normativos
preliminares para esta populagao.

Foram analisados os fatores idade e género, bem como possiveis interagdes entre os
mesmos. Os tempos de reagdo ndo evidenciaram diferengas significativas no desempenho em
funcao do fator género. O desempenho foi significativamente influenciado pelo fator idade.
As criangas de seis anos demoraram mais a responder quando comparadas com as criancas de
8 anos. Isso significa que as criangas mais novas tiveram TRs maiores quando comparadas
com as crian¢as mais velhas. Nao houve efeito de interagao entre os fatores.

Para os tipos de erros cometidos (omissdo ou coomissao), ndo foram encontradas
diferencas entre o desempenho de criancas do sexo masculino e do sexo feminino. Quanto ao
numero de omissdes cometidas, as criangas de seis anos cometeram mais omissdes quando

comparadas tanto com as criancas de sete anos, quanto com as criancas de oito anos de idade,
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porém ndo foi encontrada diferenca entre as omissdes cometidas pelas criancas de sete e oito
anos. Além disso, ndo houve interagdo significativa entre as idades pesquisadas e o género
dos participantes para a acuracia.

Quanto aos erros de coomissdo, foram encontradas diferencas analogas as omissdes,
ou seja, as criancas de seis anos cometeram mais coomissdes do que as criangas de sete e de
oito anos de idade, porém ndo houve diferenca nas coomissoes entre as criancas de sete € oito
anos. O n,, que mostra o poder do teste ¢ o quanto os dados descrevem aquilo que é

encontrado na populagdo, apresentou valor moderado para o fator idade.

2.2 - Experimento 2

O Experimento 2 teve como objetivo avaliar a inibi¢do comportamental dos

participantes em uma versao da tarefa dia-noite de Stroop (Gerstadt et al., 1994).

2.2.1 - Participantes

O Experimento 2 contou com a participagdo das mesmas criangas que participaram do

primeiro experimento (161 criangas), sendo que a analise dos dados foi feita com as mesmas

130 criangas das analises realizadas para o Experimento 1.

2.2.2 - Materiais e Instrumentos

Foram utilizados 0os mesmos materiais e instrumentos do experimento anterior, com

excecao das figuras que foram os desenhos da lua e do sol em preto e branco, os quais foram

apresentados em um computador disponivel no laboratorio de informatica da escola. As
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figuras do sol e da lua ndo tinham cor de fundo como na versdo original de Gerstadt et al.
(1994) para evitar possivel efeito de contraste das telas apresentadas. Esta condi¢do consistiu
em uma tarefa de tempo de reacdo vocal em que o registro vocal foi realizado através da
SRBOX. O tempo de reag@o vocal e a ocorréncia de respostas vocais foram registrados pelo

software E-Prime 2.0.

2.2.3 - Procedimentos

Os participantes realizaram o segundo experimento em sequéncia ao primeiro
experimento. Antes da execugdo deste experimento, a pesquisadora lia as seguintes instrugdes
na tela do computador para os participantes: “Vocé esta vendo este rei? Ele vive 1a no Reino
dos Contrarios! Ele ¢ muito bondoso e quer criar o sol e a lua para que o reino dele fique mais
bonito! E vocé quem vai ajuda-lo. Agora, toda vez que aparecer a figura do sol vocé vai ter
que dizer “sol” e toda vez que aparecer a figura da lua vocé vai ter que dizer “lua”! Depois de
fazer isso varias vezes corretamente, vocé€ ajudara o rei a criar o sol e a lua. Entdo, quando
aparecer o sol, o que vocé vai ter que dizer? (espera pela resposta da crianca) E quando
aparecer a lua? (espera pela resposta da crianga) Isso mesmo, faga isso o mais rapido que
puder! Pode apertar qualquer botdo para comecar!”.

Foram apresentadas dez figuras da lua e dez figuras do sol randomicamente como
provas-treino. Quando a crianga terminava esse primeiro bloco treino e independentemente da
quantidade de erros cometidos, a pesquisadora parabenizava a crianca por ter ajudado o rei e
passava ao segundo bloco de provas. Nele, eram lidas as seguintes instru¢des: “Esta vendo

essa rainha? Ela também vive no Reino dos Contrérios! S6 que ao contrario do rei, ela ¢ muito

malvada e sabe o que ela fez? Criou um feiti¢o e transformou a lua em sol e o sol em lua. E

vocé quem vai ter que desfazer esse feitico. Agora toda vez que aparecer o sol, vocé vai ter
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que dizer “lua” e toda vez que aparecer a lua vocé vai ter que dizer “sol” para conseguir
desfazer o feiti¢co! Entdo, agora quando aparecer o sol, o que vocé vai ter que fazer? (espera a
resposta da crianga e, se necessario, a corrige) E quando aparecer a lua? (espera a resposta da
crianca) Isso mesmo! Faca isso o mais rapido que puder! Aperte qualquer botdo para
comecar!”.

Assim, foram apresentadas dez figuras da lua e dez figuras do sol de maneira
randomica. Nos dois blocos de provas as figuras eram apresentadas por 240ms e, logo apds,
uma mascara de resposta era apresentada por 5000ms, em que foram registradas as respostas
por meio do TR e de arquivos de dudio de cada resposta. O tempo médio de duracdo desse

experimento foi de cinco minutos. O delineamento experimental estd esquematizado na

Figura 4.
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Figura 4 — Representacdo esquematica da sequéncia de provas do Experimento 2 (ms = tempo em
milissegundos).
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2.2.4 - Resultados

O Experimento 2 contou com a participagdo voluntaria do mesmo grupo de criangas
do Experimento 1. O tempo de reagcdo (TR), a porcentagem de erros de omissdo (respostas
ndo efetuadas) e de erros de coomissao (respostas indevidamente efetuadas) foi submetida a
analise de variancia para medidas repetidas (ANOVA). As provas em que o tempo de reacao
excedeu dois desvios padrdo acima da média do tempo de resposta do participante para a
condi¢do, bem como os TRs iguais ou inferiores a 200ms, foram excluidas da andlise. Esta
analise considerou trés fatores: 1) idade (seis, sete e oito anos), 2) género (masculino e
feminino) e 3) tarefa Stroop (congruente, incongruente). Tal andlise confirmou um efeito
significativo no TR em funcdo do fator idade F(2,30) = 8,04; p= 0,001, n?>p= 0,35, ¢ da tarefa
Stroop F(1,15)= 114,32; p= 0,0001, n?,- 0,88, como mostra a Figura 5. O TR ndo variou
significativamente em fun¢do do fator género, F(1,15) = 0,6; p= 0,45. Nao houve interacao
significativa entre os fatores investigados. A analise do efeito no TR em func¢do da idade foi
realizada através do teste post hoc de Newman-Keuls que evidenciou uma diferenca
significativa no desempenho entre criangas de seis e oito anos (p= 0,001) e entre criangas de
sete e oito anos (p= 0,03). Nao houve diferenca significativa no TR entre criangas de seis e

sete anos (p= 0,08).
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Figura 5 - Tempo de reacdo (ms) em fun¢do do tipo de prova (congruente ou incongruente). O Efeito Stroop ¢
definido na expressao (TRincongruente — TTeongruente) €M mS.

A mesma andlise foi aplicada aos erros de omissdo para os seguintes fatores: 1) idade
(seis, sete e oito anos), 2) género (masculino e feminino) e 3) tarefa Stroop (congruente,
incongruente) e ndo evidenciou efeito significativo na porcentagem de omissdes cometidas
em funcdo dos trés fatores investigados. A porcentagem média deste tipo de erro para toda a
amostra foi de 1,9%.

A mesma analise aplicada aos erros de coomissdo evidenciou um efeito significativo
em funcdo do fator idade F(2,30)= 7,88, p= 0,001; n?*= 0,34, (seis anos= 6%, sete anos=
3,5%; oito anos= 3,7%) e um efeito significativo do fator tarefa Stroop F(1,15)= 39,36; p<
0,001; n%= 0,72, (congruente= 2,29%; incongruente= 6,58%). Nao houve efeito significativo
no nimero de erros cometidos em funcdo do fator género F(1,15)= 0,24; p= 0,62 ou
interagdes significativas (p > 0,05). Os fatores idade e tarefa Stroop foram avaliados através
do teste post hoc de Newman-Keuls. Esta andlise confirmou um efeito significativo da idade

quanto ao numero de erros de coomissao cometidos entre criangas de seis (9,84%) e sete anos
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(5,6%) (p= 0,006); e entre criancas de seis e oito anos (5,94%) (p= 0,004). Nao houve
diferenca significativa quanto ao nimero de erros de coomissdo cometidos por criangas de

sete e oito anos (p= 0,80). Os resultados sdo representados na Figura 6.
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Figura 6 — Porcentagem de erros de coomissdo cometidos em fungéo do fator idade nas tarefas congruente e
incongruente da versdo sol-lua de Stroop.

De maneira geral, para o Experimento 2, foram analisados os seguintes fatores: 1) tipo
de tarefa (congruente, incongruente), 2) idade (seis, sete e oito anos) e 3) género (feminino e
masculino). Para as tarefas incongruentes os erros de omissdes e coomissdes foram
analisados.

A andlise do TR evidenciou que as criangas de seis anos demoraram mais a responder
a tarefa quando comparadas as criangas de oito anos, e as criancas de sete anos de idade
também foram mais lentas para responder quando comparadas as criangas de oito anos de

idade. Porém, nao foi encontrada diferencas nos TRs entre as criancas de seis e sete anos. Nao
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houve diferenca significativa no TR em fun¢do do fator género. A mesma andlise ndo
evidenciou interagdes significativas entre os fatores investigados.

Os erros de omissdo e coomissdo foram analisados da mesma maneira que o tempo de
reacdo. A andlise da porcentagem de omissdes cometidas ndo demonstrou efeito significativo
em funcdo de nenhum fator investigado. A analise dos erros de coomissdo evidenciou um
efeito significativo do fator idade. Nesta condi¢do as criangas de seis anos cometeram mais
coomissoes quando comparadas tanto com as criangas de sete anos, quanto com as criangas de
8 anos de idade. Porém, a analise post hoc ndo evidenciou diferenca entre a porcentagem de
coomissoes cometidas pelas criangas de sete e oito anos.

O n, apresentou um valor alto para o fator tipo de tarefa e um valor moderado para o

fator idade.

2.3 - Correlagoes entre os experimentos

A fim de avaliar possiveis relagdes entre os dados dos dois experimentos realizados,
foi feita uma andlise de correlagdes entre os TRs do Experimento 1 ¢ do Experimento 2.
Foram consideradas as correlagdes iguais ou maiores do que 0,30 como correlagdes médias, e
correlagdes acima de 0,60 como correlagdes altas, consequentemente as correlagdes abaixo de
0,30 foram consideradas fracas. Essas analises permitem levantar possiveis indicios de que as
das tarefas experimentais estdo avaliando os mesmos aspectos de um Unico construto ou
aspectos diferentes. Isso significa que correlagdes médias e altas podem indicar aspectos
semelhantes do controle inibitorio sendo avaliados, porém, auséncias de correlagdes entre os
dados dos dois experimentos, podem indicar aspectos avaliados distintos. A Figura 7 mostra
as correlagdes dos tempos de reacao nas duas tarefas Go/No-go e Stroop (congruente e

incongruente) em funcao do fator idade.
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Figura 7 — Correlagdes dos TRs em fungdo do fator idade. A — Correlagdes tarefa Go/No-go (estimulos go) em
fungdo da tarefa congruente de Stroop; B — Correlagdes tarefa Go/No-go (estimulos go) em fungdo da tarefa
incongruente de Stroop.

Na Figura 7A estao dispostas as correlagdes do TR na tarefa Go/No-go (estimulos go)

versus TR observado na tarefa de Stroop (congruente). Nesta comparacao nao foi verificado

uma correlagdo significativa em criangas de seis anos (r=0,11, p= n.s.) e correlagdes médias

para as idades de sete anos (r= 0,47, p= 0,001) e oito anos (r= 0,49, p= 0,001). Na Figura 7B
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foram dispostas as correlagcdes do TR na tarefa Go/No-go (estimulos go) versus TR observado
na tarefa de Stroop (incongruente). Nesta andlise todas as idades apresentaram correlagdes
significativas e moderadas entre as tarefas (seis anos: r= 0,36, p= 0,02; sete anos: r= 0,57, p=
0,001; e oito anos: r= 0,36, p=0,02).

As correlagdes da porcentagem de erros de omissdo observados nas duas tarefas estdo
representadas na Figura 8. Esta comparagdo mostra uma correspondéncia positiva entre a
porcentagem de omissdes cometidas por criangas de seis anos (r= 0,32, p=0,05) e sete anos
(r= 0,62, p= 0,01). Nao foi observado correlagdo entre a porcentagem de erros de omissao na
tarefa Go/No-go e Stroop para criangas de oito anos (r= 0,0, p=n.s.). Nao foram observadas
correlagdes significativas entre as tarefas no que tange a porcentagem de erros de coomissao,

para nenhuma das idades investigadas.
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3 - Discussao Geral

De acordo com o modelo das fungdes executivas de Barkley et al. (2008), os
componentes das fungdes executivas influenciam-se e estdo interrelacionados. Um desses
componentes consiste na inibicdo comportamental, a qual compode-se de trés elementos
principais: 1- inibicdo de uma resposta predominante; 2- interrup¢do de uma resposta que ja
estava ocorrendo; 3- controle de interferéncias. Nas duas provas experimentais do presente
estudo foi possivel observar todos os processos envolvidos na inibi¢do comportamental. O
primeiro componente pode ser avaliado no caso da tarefa Go/No-go, em que a resposta
predominante seria pressionar um botdo sempre que os estimulos de objetos fossem
apresentados na tela do computador e no caso da tarefa sol-lua de Stroop, a resposta
predominante seria dizer lua quando a figura da lua fosse apresentada e dizer sol quando a
figura do sol fosse apresentada. A inibi¢do dessas respostas predominantes foi inibir a
resposta de pressionar o botdo no caso do aparecimento da figura da bola e na segunda tarefa
inibir a resposta predominante inicial e dizer sol quando a figura fosse da lua e vice-versa.

Em relagdo ao segundo componente do modelo da inibi¢do de Barkley et al. (2008), a
interrup¢ao de uma tarefa que ja estava ocorrendo se deu nas tarefas experimentais estudadas
nas condi¢des de controle inibitorio, ou seja, as criangas deveriam inibir a resposta motora
quando a bola aparecesse na tarefa Go/No-go e nas condi¢des de incongruéncia da versao da
tarefa de Stroop, ela deveria inibir a resposta predominante inicial e responder o contrario da
figura que fosse apresentada. Assim, o segundo componente envolve o atraso na resposta, a
interrup¢do da mesma, o que ocasiona um aumento no tempo de resposta do participante em
relagdo a tarefa que estava executando anteriormente. Porém, esse atraso ndo envolve a

decisdo e a resposta, porém consiste na laténcia até que as mesmas ocorram.
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Por isso, o terceiro componente do modelo de Barkley et al. (2008) envolve
justamente o processo final de autorregulacdo do comportamento, ou seja, envolve o controle
de interferéncias que ¢ a agdo ou a resposta final com o controle de perturbagdes no ambiente
ou reacgdes ao estimulo inibitdrio. Dessa forma, o sistema cognitivo protege a resposta contra
processamentos inadequados, os quais podem originar do meio interno ou externo ao
individuo. Esse ultimo componente do modelo de Barkley et al. (2008) prové a condig¢do
necessaria para uma resposta inibitoria efetiva.

Nesse sentido, esta pesquisa teve o objetivo geral de investigar e avaliar o
desenvolvimento do controle inibitorio em criangas de seis a oito anos de idade em uma tarefa
modificada Go/No-go (Miranda et al., 2009) e na tarefa dia-noite de Stroop (Gerstadt, Hong e
Diamond, 1994). Dessa forma, os achados deste estudo corroboram com a ideia de que algum
tipo de inibi¢do esta envolvido em respostas motoras (Logan, 1994; Logan, Cowan, & Davis,
1984).

Na tarefa Go/No-go, as andlises parecem indicar que ao longo das idades pesquisadas,
as criancas tornam-se mais rapidas, ou seja, apresentam tempos de reacdo menores ao longo
das faixas etarias investigadas. Esses achados estdo de acordo com os estudos de Tsujimoto,
Kuwajima e Sawaguchi (2007), que sugeriram que as fungdes pré-frontais do cérebro,
responsaveis pela inibicdo de respostas e pela memoria de trabalho, sdo fracionadas durante a
infancia entre as idades de cinco e seis anos e entre as idades de oito e nove anos, o que
permite exibir habilidades cognitivas mais complexas ao longo da infincia. Uma das
explicacdes dos autores para as diferengas encontradas entre as faixas etdrias pesquisadas
seria que as criangcas mais velhas podem adotar uma maior diversidade de estratégias
cognitivas na resolucdo de provas experimentais, quando comparadas as criangas mais novas.

Os dados indicam também que as criangas de seis anos de idade apresentam menor

acurdcia em suas respostas, o que significa que elas erram mais na tarefa Go/No-go quando



43

comparadas com as criangas de sete e oito anos de idade na mesma tarefa. De acordo com
Bezdjian et al. (2009), as andlises dos tipos de erros na tarefa Go/No-go permitem
correlacionar cada tipo de erro a desatengdo e a comportamentos hiperativos/impulsivos. Isso
significa que os erros de omissdes cometidos pelos participantes nessa tarefa experimental
permite correlacionar com erros por desatengdo na tarefa, enquanto que os erros de
coomissdes cometidos pelos  participantes  correlacionam  significativamente  a
comportamentos hiperativos/impulsivos. Por isso, os resultados da presente pesquisa
evidencia que durante o desenvolvimento normal observado na infancia, as criangas mais
novas (seis anos de idade) apresentaram, na tarefa Go/No-go, indices maiores de erros de
omissdo, relacionados a aspectos de desaten¢do e indices maiores de erros de coomissao,
relacionados a comportamentos hiperativos/impulsivos, quando comparadas as criangas mais
velhas (sete e oito anos).

Nesse sentido, alguns autores apontam que ao longo da infincia, especificamente entre
as idade de sete a 12 anos, as criangas apresentam uma melhora significativa na tarefa Go/No-
go no que se refere a acurdcia de suas respostas, além de sugerirem que os processos de
execucdo das respostas apresentam uma melhora substancial. Estas consideracdes sustentam
os resultados desta pesquisa, pois as criangas de seis anos de idade apresentaram TRs maiores
quando comparadas as criangas de oito anos e cometeram mais erros quando comparadas as
criancas de sete e oito anos, com uma melhora discreta entre sete e oito anos, porém nao
significativa (Johnstone et al., 2007).

Dessa forma, outros estudos (Cragg & Nation, 2008) também sustentam os dados obti-
dos nesta pesquisa, pois eles mostraram que na tarefa Go/No-go criangas com as faixas etarias
de cinco a sete anos e de nove a 11 anos de idade apresentaram maior dificuldade em inibir o
estimulo no-go, comparado as tarefas com estimulos go e houve melhora ao longo do desen-

volvimento na acurécia das respostas ao estimulo no-go. Os resultados desse estudo sugerem
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que as criangas mais velhas se tornam mais efetivas em controlar suas respostas comporta-
mentais, o que leva a melhorias no desenvolvimento da resposta inibitdria com a idade.

Por outro lado, Miranda et al. (2009) mostraram que no Teste de Desempenho Conti-
nuo (K-CPT) validado para uma amostra brasileira de criangas de quatro a cinco anos de ida-
de foram encontradas diferencas de género para a tarefa, na qual as criangas deveriam pressio-
nar a tecla de espaco do teclado do computador quando os estimulos fossem apresentados, ex-
ceto quando fosse apresentada a bola. Essa andlise ndo corrobora os resultados deste estudo
em relacdo as coomissoes ¢ duas medidas derivadas da Teoria de Deteccao de Sinais (detecta-
bilidade e estilo de resposta), pois ndo foram encontradas diferengas para o fator género para
nenhuma das tarefas avaliadas. Uma possivel explicagdo para as diferencas encontradas nos
resultados pode ser devido as amostras distintas pesquisadas, que no caso do estudo de Miran-
da et al. (2009) foram criangas de quatro e cinco anos, enquanto este estudo investigou o de-
sempenho de criangas de seis a oito anos.

Em relagdo a segunda tarefa experimental realizada, os resultados da versao modifica-
da da tarefa de Stroop (Gerstadt. et al., 1994) utilizada neste estudo mostram que foram en-
contradas diferengas para os tempos de reacdo (TRs) e para os erros comuns das criancas no
fator tarefa. Isso indica que quando os TRs da condi¢do congruente foram comparados aos
TRs da condi¢do de incongruéncia de Stroop, houve diferenga significativa no desempenho
das duas condi¢des. Essa diferenca encontrada entre as condi¢des congruente e incongruente €
bastante robusta na literatura cientifica na area em diversos estudos evidenciando o efeito
Stroop (Gerstadt, et al., 1994; Wright, et al., 2003; Simpson & Riggs, 2005a; Kulaif, 2005;
Hanauer & Brooks, 2005; Hippolyte, et al., 2009; Lorsbach & Reimer, 2010; Thibaut, et al.,
2011; Lagattuta, et al., 2011).

Em relagdo a versao dia-noite da tarefa de Stroop, Simpson e Riggs (2005a) mostra-

ram que essa tarefa consiste em uma medida valida e fidedigna para avaliar o controle inibit6-



45

rio € que o desenvolvimento da inibi¢do ndo ¢ linear, porém apresenta uma melhora acentuada
no desempenho de criangas entre trés anos € meio e cinco anos de idade, sendo que apos essa
faixa etaria, ha uma melhora moderada.

Ainda nesse sentido, Wright, et al. (2003) realizaram a tarefa de Stroop com figuras de
animais apresentadas em um computador (vaca, porco, ovelha e pato) e telas com condi¢des
experimentais da tarefa original de Stroop cor-palavra. Os resultados desse estudo,
correlacionados ao desenvolvimento da funcdo inibitoria, também mostraram diferencas para
o fator idade, especificamente entre as faixas etarias investigadas de trés a 16 anos de idade
apresentando uma diminuicdo dos tempos de reagdo das criangas ao longo das faixas etarias, o
que pode indicar que a medida que as criangas vao tornando-se mais velhas, elas tornam-se
mais rapidas para executar as tarefas propostas pelos pesquisadores.

Nos experimentos da tarefa original de Stroop cor-palavra realizados por Lorsbach e
Reimer (2010) com criancas com média de oito anos de idade e adultos com média de 25 anos
de idade, foi encontrado maior efeito Stroop no desempenho das criangas do que nos adultos.
Seus resultados sugeriram que as criancas e os adultos tiveram habilidade similar de ativar a
informacdo da cor em ambas as condi¢des de dicas curtas e longas. Diferencas de idade
também foram encontradas entre o desempenho das criangas e dos adultos na tarefa de cor-
palavra, o que sugere que as criangas tém mais dificuldades em inibir respostas predominantes
ao longo do tempo quando comparadas aos adultos. Essa pesquisa também corrobora os
achados deste estudo, pois mesmo os autores tendo usado outra versdo da tarefa de Stroop,
mostra uma confluéncia nas analises dos dados encontrados, devido as diferengas encontradas
para o fator idade, e também podem indicar que avaliam o mesmo processo inibitério de
respostas.

Os resultados de Lagattuta et al. (2011) também estdo de acordo com a presente

pesquisa no tocante as diferengas entre os TRs dos grupos etarios estudados (quatro e cinco
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anos, seis e sete anos, oito a 11 anos e adultos), indicando um declinio constante dos TRs ao
longo das idades, ou seja, os participantes s3o mais rapidos ao longo das idades tanto na tarefa
dia-noite de Stroop quanto na tarefa feliz-triste proposta pelos autores.

Para a andlise dos erros cometidos, Lorsbach e Reimer (2010) mostraram que as
criangas apresentaram maior taxa de erros nas condigdes em que havia maior atraso entre a
apresentacdo das telas, o que pode ter contribuido com possiveis distracdes das criangas entre
as condi¢des experimentais quando comparadas a taxa de erros cometidos pelos adultos nas
mesmas condi¢des. De maneira geral, os resultados indicaram que as criangas tiveram mais
dificuldade em manter as respostas corretas nas tarefas de inibicdo de informacgodes
irrelevantes.

Thibaut et al. (2011) mostraram uma interagdo significativa entre o poder de
associacdo e a capacidade de inibi¢do, ou seja, as criangas que apresentaram mais erros na
tarefa também apresentam menor capacidade inibitoria, enquanto que as criangas que
acertaram mais, apresentaram maior capacidade inibitéria. Eles consideraram com boa
capacidade inibitdria aquelas criangas que apresentaram taxa de trés erros ou menos, enquanto
que as criangas que cometeram cinco erros ou mais foram consideradas com capacidade
inibitoria pobre. As criangas com cinco anos de idade apresentaram melhor desempenho
quando comparadas as criangas de quatro anos de idade.

As diferengas de desempenho encontradas nas tarefas Go/No-go e na tarefa de Stroop
mostram que as criangas mais velhas (oito anos de idade) apresentaram melhor desempenho
do que as criangas mais novas (seis anos de idade). Isso significa que as criancas de oito anos
tiveram TRs mais rapidos e menor taxa de erros quando comparadas as criancas de seis anos.
Estes resultados estdo de acordo com Malloy-Diniz, Fuentes, Sed6 e Leite (2007) e Miranda e
Muszkat (2004), que indicam que com o aumento da idade ha o amadurecimento das regides

corticais relacionadas as funcdes executivas, o que pode estar relacionado a melhora de de-
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sempenho nas tarefas que avaliam essa funcdo. A maturagdo das regides pré-frontais tem forte
relacdo com o desenvolvimento cognitivo das criangas, o que ¢ evidenciado pelo aumento das
aptidoes relacionadas a linguagem, criatividade e capacidade atentiva ao longo do desenvolvi-
mento cronologico. O amadurecimento destas regides frontais permite a crianga uma maior
capacidade de concentragdo, autocontrole e aten¢do devido ao funcionamento adequado do
controle inibitério. Naqueles estudos, observou-se que com o aumento da idade e da escolari-
dade, houve uma melhora significativa no desempenho das criangas na tarefa Go/No-go e na
tarefa sol-lua de Stroop.

Assim, o desenvolvimento do controle inibitério parece ser um processo nao uniforme.
Como a inibi¢ao refere-se a habilidade de suprimir uma resposta dominante e automatica, em
criangas pré-escolares, hd uma diminui¢cdo dos erros em inibir respostas ao longo da idade.
Além disso, Malloy-Diniz et al. (2007) mostram que as fungdes executivas apresentam uma
aceleracdo em seu processo maturacional especificamente entre as idades de seis e oito anos.

As correlagdes entre os dois experimentos avaliadas neste estudo mostram que foram
encontradas correlagdes moderadas para os TRs entre as duas tarefas experimentais
investigadas. Além disso, os erros de omissdo também apresentaram correlagio moderada
para as criangas de seis anos e correlagdo alta para as criangas de sete anos de idade, porém
nenhuma correlagdo foi encontrada entre as tarefas realizadas para as criangas de oito anos de
idade.

Esses resultados das correlagdes sugerem que tanto a tarefa Go/No-go quanto a tarefa
sol-lua de Stroop, mesmo envolvendo respostas motora ou vocal, envolvem processos
associados com dareas cerebrais intimamente interligadas. De acordo com Holden (2004),
muitas pesquisas ¢ estudos de diferentes areas assumem que a linguagem e o sistema motor
humano estio intimamente associados e apresentam areas cerebrais associadas e relacionadas

nos dois hemisférios cerebrais. Nesse sentido, Xue, Aron e Poldrack (2008) mostraram que as
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mesmas areas corticais desempenham um papel tanto na emissdo de respostas vocais quanto
para respostas motoras. Essas investigacdes sustentam as correlagdes encontradas entre os
TRs dos participantes nas duas tarefas.

Para os erros de omissdo, uma explicagdo possivel as correlagdes encontradas ¢
justamente o salto maturacional das criangas em seus desempenhos para realizar as duas
tarefas que avaliam o controle inibitorio, sendo que as criancas mais novas a medida que
erram na tarefa Go/No-go também erram na tarefa de Stroop e, como ja foi discutido, erram
mais quando comparadas com as criangas mais velhas. Os participantes de oito anos nao
apresentaram correlagdes para os erros de omissdo o que pode indicar uma melhora na
desaten¢do (Bezdjian et al., 2009) quando comparadas as criangas de seis ou sete anos, pois a
medida que as criangas de seis anos cometeram omissdes no primeiro experimento, elas
tenderam a cometer também no segundo ¢ a mesma andlise pode ser interpretada pelas
correlagdes das criancas de sete anos. Porém, as criangas de oito anos tiveram taxas muito
baixas de omissdes e, por isso, ndo foram encontradas correlacdes para essa idade.

Com todos os resultados e dados analisados, pode-se concluir que ha o
desenvolvimento e uma melhora no desempenho das criangas entre as faixas etarias
investigadas e as tarefas propostas fornecem medidas que permitem avaliar o controle

inibitorio de criangas de seis, sete e oito anos de idade.
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4 — Consideracoes Finais

Esse trabalho contribuiu com dados acerca do desenvolvimento normal de criangas de
seis a oito anos de idade nas tarefas experimentais realizadas e pode servir como base para
futuros estudos acerca de populagdes clinicas com dados do comportamento da propria
crianca. O Transtorno de Déficit de Ateng¢do e Hiperatividade (TDAH) ¢ um exemplo de
psicopatologia que pode ter contribuigdo significativa com este tipo de trabalho. Para
fundamentar e sugerir uma base cientifica para esse tipo de estudo, Sonuga-Barke (2005)
apresenta dois modelos tedricos acerca do TDAH, um que aponta as disfungdes executivas
devido a um déficit no controle inibitério € o outro modelo que discute o TDAH em relagdo a
aversdo ao atraso da recompensa decorrente de disturbios nos processos motivacionais. Os
autores apresentam uma revisdo acerca do TDAH subtipo combinado, em que predominam
tanto sintomas de desatengdo, quanto de impulsividade e hiperatividade. Eles mostram que
devido a complexidade do TDAH, hé a necessidade de criar um modelo que conjugue tanto
elementos cognitivos, quanto aqueles motivacionais. Um dos modelos mais conhecidos acerca
do TDAH aponta explicagdes da psicopatologia a luz das disfun¢des cognitivas. O modelo
apresentado de Barkley (1997), em que os sintomas do transtorno sdo causados por uma
ruptura nos sistemas que envolvem o controle cognitivo, com relagdes comportamentais e
cerebrais mediados por déficits nos processos executivos inibitorios.

Sonuga-Barke (2005) apresenta também um modelo alternativo ao modelo cognitivo
do TDAH, o qual envolve os processos de recompensa. O modelo apresenta danos
neuroldgicos associados a ac¢des presentes e recompensas futuras. Ele implica em dificuldades
no autocontrole em relagdo a recompensas futuras relacionadas ao comportamento atual. Essa
ideia ¢ baseada nos achados em que as criancas com TDAH sdo hipersensiveis ao atraso e

consequentes dificuldades em esperar na espera produzem resultados motivacionais salientes,



50

assim como trabalhar efetivamente ao longo de periodos longos de tempo. Essa aversdo a
espera ndo estd associada aos déficits inibitorios associados as fungdes executivas, pois as
criangcas com TDAH podem esperar mesmo quando a espera envolve inibi¢do e decidem ndo
esperar mesmo quando a resposta nao envolve inibigao.

A utilizag¢do desses diferentes modelos e a no¢do de modelos mais complexos acerca
do TDAH contribuem com a identificacdo clinica de subtipos do transtorno e implica no
desenvolvimento de diferentes tratamentos voltados a cada caso, considerando suas
implicagdes cognitivas e motivacionais. Além disso, as informagdes a respeito do contexto em
que os sintomas da doenca se expressam tornam-se mais significativos, podendo diferenciar
criancas com déficits cognitivos daquelas com problemas motivacionais. Por exemplo, os
sintomas de desatencdo e hiperatividade configurados apenas em um conjunto rico de atrasos
podem ser indicativos de um subtipo de TDAH com aversdo a espera da recompensa,
enquanto que expressdes mais sutis podem refletir déficits cognitivos associados a uma
disfuncdo inibitoria. Dessa forma, testes neuropsicoldgicos contribuem no diagnostico € na
identificacdo dos subtipos de TDAH, incluindo os testes de laboratério que envolvam a
avaliagdo do controle inibitério e também da aversdo a espera da recompensa (Sonuga-Barke,
2005).

Como as fungdes executivas sdo formadas por multiplos componentes que podem
influenciar-se e ter fungdes em comum, fazem-se necessarias mais pesquisas envolvendo
outras fun¢des como a memdria de trabalho, por exemplo.  Além  disso, conhecer o
desenvolvimento saudavel de habilidades cognitivas fundamentais — como as fungdes
executivas — por faixa etdria permite reconhecer déficits precocemente, quando a crianga
apresenta desempenho abaixo do esperado. Nesse sentido, a avaliagdo neuropsicoldgica
mostra-se fundamental tanto no diagnostico como no progndstico de déficits cognitivos,

permitindo o reconhecimento e tratamento precoce de algumas patologias. Em decorréncia do
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pequeno numero de instrumentos que avaliem as fungdes executivas em criangas, ¢
fundamental o estudo dos processos cognitivos e seus correlatos neuroldgicos nesta faixa
etaria para que instrumentos de avaliacdo adequados sejam desenvolvidos. As tarefas
utilizadas mostraram-se validas para diferenciar o desempenho das criancas de seis a oito
anos de idade e avaliar o controle inibitorio, contudo outros estudos sdo sugeridos para
investigar possiveis efeitos da escolaridade nas tarefas, como, por exemplo, o tipo de escola
da crianga (publica/privada), pois esta pesquisa foi realizada somente em uma escola publica.
Sugere-se a futuras pesquisas nesta area a inclusdo de outras faixas etarias, como a
adolescéncia e a fase adulta para uma compreensdo mais ampla do desenvolvimento do

controle inibitdrio ¢ das fungdes executivas.
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ANEXO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (para os responsaveis)

O seu filho(a) estd sendo convidado(a) para participar da pesquisa intitulada
responsabilidade dos pesquisadores Paula Lemes (aluna do Programa de Mestrado em
Psicologia da Universidade Federal de Uberlandia) e Joaquim Carlos Rossini (professor e
coordenador do curso de Psicologia da Universidade Federal de Uberlandia).

Nesta pesquisa nos estamos buscando verificar quais sdo os parametros normais de
desempenho de criancas em atividades especificas de tempo de reacido em tarefas no
computador. Essas tarefas terdo duracido média de 15 minutos. Essas atividades
consistem em dois jogos de computador para nos ajudar a construir um teste que avalia a
atencdo em criangas e serdo realizados no laboratorio de informatica da escola. As criangas
terdo que pressionar um botdo quando virem as figuras de objetos em preto e branco no
computador e somente quando aparecer a bola, elas ndo deverao pressionar nenhum botao. A
outra atividade consiste em dizer “lua” quando aparecer a figura a lua, e dizer “sol” quando
aparecer a figura do sol, sendo que apo6s isso elas dirdo o contrario da figura que verem, ou
seja, dirdo “lua” quando aparecer a figura do sol e dirdo “sol” quando aparecer a figura da lua.

Os resultados da pesquisa serdo publicados e ainda assim a identidade de seu(sua)
filho(a) sera preservadas e mantida em sigilo.

Seu filho ndo tera nenhum gasto nem ganho financeiro por participar da pesquisa.

Nao existem riscos por participar desta pesquisa por consistir em atividades simples no
computador, sendo que os beneficios da participacdo de seu(sua) filho(a) serdo a contribui¢ao
ao desenvolvimento do conhecimento nesta é4rea da Psicologia e ainda contribuird
significativamente para a construcao e validacao de novos testes para a populacao brasileira.

Seu (sua) filho(a) ¢ livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento
sem nenhum prejuizo ou coagdo devido a desisténcia.

Uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com voce.

Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com o0s
pesquisadores responsaveis através do telefone 3218-2235 e/ou pelo endereco: Av. Pard, 1720
Bairro Umuarama (Universidade Federal de Uberlandia). Poderd também entrar em contato
com o Comité de Etica na Pesquisa com Seres-Humanos — Universidade Federal de
Uberlandia: Av. Jodo Naves de Avila, n® 2121, bloco A, sala 224, Campus Santa Monica —
Uberlandia —-MG, CEP: 38408-100; fone: 34-32394131.

Uberlandia, de de 2011.

Assinatura dos pesquisadores

Eu autorizo meu(minha) filho(a) a participar do projeto citado acima, voluntariamente, apés ter sido
devidamente esclarecido(a).

Responsavel pelo participante da pesquisa
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APENDICE A

Lista de estimulos utilizados no Experimento 1:




APENDICE B

Cargas fatoriais dos estimulos em relacdo ao TR

Estimulos Carga Fatorial
Arvore 0,86
Bicicleta 0,84
Bule 0,86
Cadeira 0,84
Cama 0,72
Carro 0,84
Casa 0,82
Chave 0,83
Chinelo 0,72
Colher 0,78
Copo 0,76
Dado 0,84
Escada 0,82
Garfo 0,77
Garrafa 0,86
Lampada 0,82
Lapis 0,81
Livro 0,75
Mala 0,85
Mesa 0,77
Oculos 0,79
Panela 0,82
Pente 0,81
Porta 0,83
Relogio 0,80
Telefone 0,78
Ténis 0,85

Torneira 0,79



