AUTORES
Alexandre Luiz de Oliveira Serpa
Alberto Pena Pereira Timoteo
Rogério de Oliveira Silva

Emanuel Henriqgue Goncalves Querino

Leandro Fernandes Malloy-Diniz

TORRE DE
LONDRES

MANUAL TECNICO




AGRADECIMENTOS ... 3

FICHA SINTESE oo eeeeeseeeseeeee s eeseesees e 4
INTRODUGAO oo eeeeeseeesessee s esssesseeseesees e seees oo 5
CONSTRUCAO DA TORRE DE LONDRES = TOL-BR.vovooeeoresecereen 11
PROPRIEDADES PSICOMETRICAS ..o 13
APLICACAO DA TORRE DE LONDRES (TOL-BR) oo 24
CORRECAQ DA TORRE DE LONDRES (TOL-BR)...vvcovvereeecerreesess e 29
INTERPRETACAO DA TORRE DE LONDRES (TOL-BR) w.vcovvvveereeecerre 31
REFERENCIAS oo eeeee s seees et seeeees s eeee e 32

SOBRE OS AUTORES ..., 35




AGRADECIMENTOS

ADRIANA BORGES

ANA ELISA SALOMAO BOSQUE

CRISTINA MARA DE MELO MACHADO ANDRADE
CARLOS GUILHERME SCHLOTTFELDT

KARINA DA SILVA COSTA

NATALIA MARTINS DIAS

PAULO HENRIQUE PAIVA DE MORAES

RACHEL GONCALVES DA SILVA

VICTOR POLIGNANO GODOQY

TORRE DE

LONDRES




OBJETIVO

ATorre de Londres (TOL-BR) avalia as funcoes de planejamento e
solucdo de problemas, consideradas funcdes executivas complexas.

PUBLICO-ALVO

Criancas de 10 anos a adultos de 59 anos.

MATERIAL

Para aplicacao da TOL-BR, sao necessarios:

« manual técnico (PDF disponibilizado gratuitamente na plata-
forma VOL Vetor Online);

« licencas de aplicacdo on-line (plataforma VOL Vetor Online);

- dispositivo eletrénico conectado a internet (recomenda-se a
utilizacdo de computador desktop ou notebook).

APLICACAO E CORRECAO

Aaplicacaoocorredemaneiraindividualeexclusivamenteon-line
pela plataforma VOL Vetor Online, podendo ser feita de maneira sin-
crona, assincrona e presencialmente, acompanhada pelo profissio-
nal. O tempo médio de aplicacao é de 15 minutos, e recomenda-se
que seja utilizado um ambiente adequado (iluminacao, ventilacao e
espaco propicios para tal) e sem interferéncias externas. Os resulta-
dos sao apresentados no relatorio, contendo texto descritivo sobre
o teste, pontuacao total, percentil e classificacdo, de acordo com a
faixa etaria do avaliando.

AREAS DE APLICACAO

A TOL-BR pode ser utilizada em avaliacbes realizadas por pro-
fissionais da neuropsicologia e avaliacao psicologica em multiplos
contextos.
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INTRODUCAO

Inicialmente, é crucial entender o que o teste da Torre de Londres (TOL-BR)
avalia. Para tal, utilizaremos a teoria do processamento dual e uma divisao am-
plamente empregada na psicologia: a distincao entre processos cognitivos auto-
maticos e deliberados (para aprofundamento, vide Kahneman, 2012). Os proces-
sos automaticos englobam todos os comportamentos e pensamentos ativados
de maneira agil, sem a necessidade de reflexdo prévia. Sao respostas preesta-
belecidas que emergem em face de estimulos especificos e em situacdes roti-
neiras. Por serem previsiveis, otimizam nosso tempo e permitem que recursos
cognitivos mais complexos sejam destinados ao enfrentamento de novidades e
desafios variados. Exemplos dessas reacdes automaticas podem ser o cumpri-
mento matinal que vocé faz no elevador, a primeira ideia que lhe vem a mente
ao visualizar a foto de um candidato politico, a mudanca de marcha durante a
conducao de um veiculo ou a comemoracao de um gol de seu time. Esse tipo de
processamento cognitivo € essencial e serve como alicerce na estruturacao de
rotinas que almejamos incluir em nossa vida para executar tarefas sem grande
esforco ou procrastinacao. Afinal, somos o resultado de nossas acdes repetitivas.

Além desses processos automaticos, temos a habilidade de administrar tais
automatismos e de deliberar. Isso nos permite criar novas alternativas, adaptar
comportamentos a diferentes contextos e otimizar respostas considerando suas
consequéncias em curto, medio e/ou longo prazo. Os processos deliberativos
nos permitem pensar sobre problemas, selecionar as melhores alternativas e
monitorar e ajustar nossas estratégias de maneira eficiente.

Um dos principais exemplos de processos mentais que subsidiam as delibera-
cOes sao as fungdes executivas, isto €, aquelas que nos permitem organizar nosso
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comportamento de maneira deliberada, inibindo impulsos e distratores, gerencian-
do informacdes para realizacao de operacdes mentais, além de mudar o curso da
acao ou pensamento mediante pistas ambientais (Dias &Malloy-Diniz, 2020). Existem
diferentes modelos tedricos sobre funcdes executivas. Um dos mais influentes, pro-
posto por Diamond (2013), argumenta que existem trés funcdes executivas nucleares
que se desenvolvem ja no inicio da vida: (1) memodria operacional (capacidade de
armazenar e manipular informacdes para realizacdo de operacdes mentais); (2) con-
trole inibitorio (capacidade de inibir comportamentos automaticos e distratores); e
(3) flexibilidade cognitiva (capacidade de modificar padroes de acdes e pensamen-
tos de acordo com pistas ambientais). Essas funcdes nucleares servem de alicerce
para as funcdes executivas complexas, as quais envolvem abstracao, raciocinio flui-
do, solucao de problemas e planejamento.

A capacidade de planejar envolve a selecao de meios para alcancar obje-
tivos com a melhor relacao custo-beneficio possivel. Essa relacao deve conci-
liar variaveis diversas, como a quantidade de recursos empregados, o tempo e
a acuracia (proximidade entre o resultado e o objetivo previamente definido)
(Malloy-Diniz et al., 2008).

Para compreender melhor a relacdo entre processos automaticos e deli-
berados, o neuropsicologo britanico Tim Shallice (1982) desenvolveu o modelo
do Sistema Atencional Supervisor (SAS). Esse modelo parte do pressuposto de
gque nossos comportamentos sao predominantemente regidos por esquemas de
acao/pensamento armazenados em nossa memoria de longo prazo. Esses es-
guemas sao Uteis para responder a situacoes especificas, como vimos ha pouco,
exigem pouco esforco cognitivo e funcionam independentemente da conscién-
cia. Aativacdo desses esquemas ocorreria, de acordo com Shallice, numa instan-
cia denominada controlador pré-programado.

Contudo, em situacdes novas, nas quais as respostas habituais nao sao ade-
quadas, ou que envolvem abstracdo e prospeccao, entra em acao uma segunda
instancia, o SAS. Este € especialmente relevante quando se faz necessario tomar de-
cisoes ou planejar. Ele também é convocado para detectar erros ou resolver proble-
mas, em situacoes para as quais o individuo nao tem respostas bem aprendidas ou
gue demandem novas sequéncias de acao. Adicionalmente, o SAS é crucial quando
ha a necessidade de antecipar riscos ou em atividades que exijam a superacao de
respostas habituais ou resisténcia a tentacao (Shallice, 1982).
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Para explorar a dissociacao entre esses processos cognitivos, Shallice con-
duziu estudos comindividuos neurologicamente saudaveis e, também, com pes-
soas que apresentavam comprometimentos neurologicos, principalmente aque-
las com lesGes no cortex pré-frontal. Em 1982, ele apresentou uma ferramenta de
teste especifica para essa finalidade, conhecida como Torre de Londres (TOL)
(Shallice, 1982).

Semelhante a outras tarefas ja existentes, como a Torre de Hanoi, a TOL era
configurada com pinos e pecas que deveriam ser movimentados para resolver os
desafios propostos pelo examinador. Os pinos, ou torres, variavam em tamanho, e
as pecas eram bolas de mesmo tamanho, porém, de cores diferentes. Na torre maior
cabiam trés bolas, na intermediaria, duas, e na menor, apenas uma (vide Figura 1).

Figura 1. Exemplo da Torre de Londres
Fonte: elaborada pelos autores.

Cada vez que o paciente era solicitado a resolver um problema, a torre era
disposta da mesma maneira inicial: duas bolas na primeira torre, uma bola na
segunda e nenhuma na terceira. Posteriormente, uma configuracao-alvo era
apresentada, com as bolas em posicdes diferentes em relacdo a disposicao ini-
cial (Figura 2). A tarefa do sujeito consistia em rearranjar as bolas para espelhar
a configuracao-alvo, empregando o menor numero possivel de movimentos. Ao
todo, havia 12 problemas a serem resolvidos, 0s quais variavam de acordo com a

SOLUCOES PARA TORRE DE 7

AVALIAGAO DAS LONDRES
FUNGOES EXECUTIVAS




quantidade de movimentos demandados. Os quatro primeiros problemas eram
mais faceis e podiam ser resolvidos com dois ou trés movimentos. Os proximos
quatro tinha maior demanda do SAS, envolvendo quatro movimentos para reso-
lucdo. Os Ultimos, os mais dificeis, s6 seriam resolvidos com cinco movimentos
das bolas entre as torres.

Problema |

Figura 2. Exemplo de um exercicio da Torre de Londres
Fonte: elaborada pelos autores.

No estudo original de Shallice (1982), demonstrou-se que pacientes com
danos na regiao anterior do cortex cerebral do hemisfério esquerdo tinham um
desempenho inferior em comparacao tanto aqueles que apresentavam com-
prometimentos em regides posteriores quanto a individuos neurologicamente
saudaveis. Segundo Shallice, a ineficiéncia do SAS resultaria em dificuldades no
planejamento. As pessoas tenderiam a emitir respostas pré-programadas, alea-
torias e ineficazes, o que levaria a uma menor precisao e a um tempo maior para
a realizacdo de tarefas mais complexas. A tarefa da TOL provou ser eficaz na de-
teccao dessas dificuldades, consolidando-se como uma ferramenta importante
para o estudo do modelo proposto por Shallice.

Rapidamente, a TOL ganhou popularidade em pesquisas sobre disfuncoes as-
sociadasadanos no cortex pré-frontal, abrangendo diferentes faixas etarias e popula-
coesclinicas (Dehaene&Changeux, 1997;Changeux&Dehaene, 1998; Clarketal.,2001;
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Jacobs&Anderson, 2002; van den Heuvel et al., 2005; 2013; Kalleretal.,2011; Barham
etal,,2022;Fuetal,2018). Atarefa (e suas variacdes experimentais) mostrou-se muito
util para avaliar dificuldades de planejamento em diversas populacoes clinicas, tais
como esquizofrenia (Andreasen et al., 1992), transtorno do déficit de atencao e hipe-
ratividade (Culbertson & Zillmer, 1998) e transtorno obsessivo-compulsivo (Veale et
al., 1996), entre outros. Isso ocorreu mesmo quando o foco da pesquisa se expandiu
para além do estudo da acao do SAS. Originalmente designada por Shallice para in-
vestigar as funcoes de planejamento, a TOL tornou-se uma ferramenta popular nos
estudos sobre funcdes executivas, mantendo-se relevante até os dias atuais (p. ex.,
Velichkovsky et al., 2023).

O usoda TOL na pratica clinica também se popularizou amplamente. Nesse
contexto, o trabalho de Krikorian et al. (1994) se destaca como um dos mais im-
portantes e influentes. Os autores propuseram uma padronizacao e normatiza-
cao para a aplicacao da TOL em criancas e adultos jovens, utilizando os mesmos
12 problemas do artigo original.

A versao resultante dessa proposta tornou-se amplamente conhecida por
clinicos e pesquisadores. Ela consiste em uma sequéncia de 12 problemas in-
dependentes, nos quais o sujeito deve encontrar a solucao com o menor nume-
ro de movimentos possivel, tendo até trés tentativas para cada problema. Cada
acerto na primeira tentativa € pontuado com trés pontos; na segunda, com dois
pontos; na terceira, com um ponto; e caso ocorram trés erros, nao ha pontuacao.
Assim, a pontuacao maxima na tarefa é de 36 pontos.

Ao longo do tempo, normatizacdes em diferentes paises foram realizadas, as-
sim como o desdobramento em versdes modificadas, incluindo novas variaveis na
afericdo de desempenho, além de aplicacbes computadorizadas. No Brasil, diversos
grupos realizaram adaptacoes da versao de 12 problemas para diferentes faixas eta-
rias, como a de criancas (Malloy-Diniz et al., 2008), a de adultos (Souza et al., 2001) e
adeidosos (Paula et al., 2012).

A despeito da popularizacdo do instrumento e da consolidacao de seu uso
para identificacdo de déficits significativos no planejamento em quadros neuro-
l6gicos, alguns estudos apontaram que a tarefa da TOL apresenta efeito teto, tor-
nando-a facil demais para identificar déficits mais sutis (Raizner, 2002; Portella et
al.,2003). De fato, se compararmos os estudos de Malloy-Diniz et al. (2008), Souza
et al. (2001) e Paula (2012), encontraremos resultados muito semelhantes entre
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criancas de 8 anos, adultos e idosos, mostrando que a performance na tarefa al-
canca seu ponto 6timo na infancia, variando pouco em relacao a outras idades.

Além da versdo tradicional da TOL, diversas outras foram desenvolvidas ao
longo do tempo, com problemas diferentes e medidas adicionais, como o tempo
total de execucao e a quantidade de violacoes de regras, por exemplo, a versao
Drexel (Culbertson & Zillmer, 2001). Versdes computadorizadas do teste tambéem
foram desenvolvidas, facilitando a aplicacao e a correcao da tarefa (vide, p. ex.,
a TOL-Freiburg, de Kaller et al., 2012). A popularizagdo da TOL fez com que ela
fosse integrada em baterias bastante populares entre os neuropsicélogos, como
a NEPSY (Korkman et al., 1998) e a CANTAB (Sahakian & Owen, 1992).
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CONSTRUCAO DA

TORRE DE LONDRES -
TOL-BR

INTRODUCAO

Com o objetivo de construir uma versao brasileira adaptada da TOL que cor-
rigisse o efeito teto descrito na literatura, a TOL-BR foi desenvolvida no formato
computadorizado e com problemas diferentes da versao original, selecionados
com base em critérios psicometricos (Borges et al., 2022; Serpa et al., 2019). A
construcao dessa versao ocorreu em duas etapas.

ETAPA 1

Em um primeiro estudo, comparamos uma versao computadorizada da TOL
(composta portodos 0s 35 problemas possiveis, usando trés bolas e trés pinos) a
versao de madeira original, de 12 itens. Ao todo, 91 participantes fizeram as duas
versoes da tarefa,em momentos diferentes. Acorrelacdo entre as duas versdes foi
significativa, mas apenas moderada (rho = 0.42; p < 0.05). A consisténcia interna
da versao original foi baixa (a = 0,47), semelhante ao que ¢é descrito na literatura
(p. ex.,, Humes et al., 1997). A consisténcia interna da versao computadorizada foi
mais adequada (a = 0,78), conforme o que se encontra descrito na literatura so-
bre os estudos da TOL com problemas adicionais aos 12 originais (Schnirman et
al., 1998). Nesse primeiro estudo, identificamos a semelhanca entre as versoes
computadorizadas e de madeira da TOL, com melhores indicadores psicomeétri-
Cos para a versao computadorizada.
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ETAPA 2

Em um segundo estudo, aplicamos os mesmos 35 problemas da versao
computadorizada em uma amostra de 179 brasileiros, dos quais 91 participan-
tes também estiveram presentes na etapa 1, com idade entre 15 e 79 anos. A
analise psicométrica identificou 16 itens com baixo poder discriminativo. Com
isso, apenas 19 itens foram selecionados para compor a versao atual da TOL-BR.
Assim como a versao tradicional, a versdo que apresentamos aqui mantém as
trés tentativas por problema, com o mesmo sistema de pontuacao: trés pontos
para acerto na primeira tentativa, dois pontos para acerto na segunda tentativa e
um ponto para acerto na terceira tentativa. Se nesta ultima o paciente nao acer-
tar, ele tera a pontuacao igual a zero.
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PROPRIEDADES
PSICOMETRICAS

A versao com 19 itens da TOL-BR teve investigada sua dimensionalidade
por meio do software FACTOR, versao 10.9.02 (Lorenzo-Seva & Ferrando, 2019). A
amostra era composta por 186 sujeitos, com idade variando entre 15 e 60 anos
(M=34anos, DP =12 anos), sendo 50,5% do sexo feminino. Com relacao ao nivel
educacional, 57,3% estavam matriculados ou tinham concluido o ensino supe-
rior e 23,5% tinham completado o ensino basico, ao passo que o restante tinha
alguma pos-graduacao concluida.

A analise descritiva dos itens mostrou que a média dos itens alternou entre
1,746 a 2,724 e apresentou variancia entre 0,490 e 1,725. Os itens apresentaram uma
tendéncia de assimetria positiva, dado que o valor mais alto possivel (trés pontos)
correspondia ao acerto na primeira tentativa de conclusao da tarefa. Considerando
a distribuicao e a ordinalidade dos itens, optou-se pela utilizacao da matriz de cor-
relacao policorica para o restante das analises. Quanto aos dados faltantes (missing
data), cinco itens apresentaram um caso, e um item, dois casos. Dada a baixa ocor-
réncia desse tipo de dado, nenhum tratamento foi realizado.

Para investigar quantos fatores seriam possiveis para o conjunto de dados,
optou-se, inicialmente, por realizar uma analise paralela, utilizando a imple-
mentacao otimizada de Timmerman e Lorenzo-Seva (2011). Os resultados indi-
caram que o conjunto de dados seria unidimensional. Para verificar essa afir-
macao, adotou-se o teste closeness to unidimensionality assessment (Ferrando &
Lorenzo-Seva, 2018), 0 qual produz trés indices no nivel da escala: (1) o unidimen-
sional congruence (UniCo), o explained common variance (ECV) e o mean of item
residual absolute loadings (MIREAL). Os resultados indicaram que dois indices
tiveram valores que apontavam e a unidimensionalidade (UniCo = 0,95 > 0,95;
MIREAL = 0,22 < 0,30) e que um indice nao foi adequado (ECV = 0,81 = 0,85).
Considerando as evidéncias encontradas e a literatura sobre o TOL, decidiu-se
explorar a estrutura unidimensional para o instrumento.
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Assim, realizou-se uma analise fatorial com estimador robust unweighted
least squares (RULS) e correcao de qui-quadrado robust mean and variance-scaled
(Asparouhov & Muthen, 2010). Os indices de ajuste indicaram que o modelo unidi-
mensional € adequado para os dados, CFl=0,988; NNFI=0,987; RMSEA=0,032 [0,010-
0,050]; e RMSR = 0,089. Todos os itens tiveram saturacao adequada no fator, e 31,5%
da variancia dos dados é explicada por esse fator. Em termos de fidedignidade, o
omega de McDonald foi igual a 0,875, e o alfa de Cronbach, a 0,874, indicando que
essa configuracao contém evidéncias de fidedignidade adequadas.

Para testar a configuracao final da escala, realizou-se uma analise fatorial con-
firmatoria para os 19 itens. Essa analise foi realizada no software R (R Core Team,
2019) por meio dos pacotes lavaan (Rosseel, 2012) e semPlot (Epskamp, 2019). A or-
dinalidade dos itens foi considerada e, por essa razao, utilizou-se o weighted least
square mean and variance adjusted (WLSMV), com correcdo de Satorra-Bentler para
o qui-quadrado. Os indices de ajuste robusto do modelo mostraram-se adequados
(x2=204,156, gl =152, fator de correcdo Satorra-Bentler=0,710,CFI=0,978, TLI=0,976,
RMSEA =0,037[0,022-0,049], SRMR = 0,085). A Figura 3 apresenta os indices ajustados
de saturacao dos itens no fator latente para a TOL-BR.
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Figura 3. Modelo confirmatorio de 19 itens para o teste TOL-BR
Fonte: elaborada pelos autores.

A fim de consolidar a construcao da medida da TOL, optou-se por realizar
uma analise dos itens utilizando métodos da familia da teoria de resposta ao
item (TRI). Dois modelos politémicos foram ajustados ao conjunto de dados:
(a) um modelo de escalas graduais (RSM) (Andrich, 1978); e (b) um modelo de
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créditos parciais (PCM) (Masters, 1982). Os pacotes utilizados foram o eRm (Mair
etal., 2019) e o mirt (Chalmers, 2012).

Ambos os modelos convergiram, mas a analise do ajuste dos itens, por meio dos
testes de Wald para eliminacao de itens e da razao de verossimilhanca de Andersen,
apontou que nem todos os itens apresentaram ajuste adequado para ambos 0s mo-
delos, ao passo que os indices de infit e outfit estavam conforme os parametros. Uma
analise detalhada das curvas caracteristicas dos itens (Figura 4, para todos os itens
no modelo RSM) mostra que os thresholds das pontuacoes extremas (trés e zero)
indicam que a transicao mais provavel € a da pontuacao maxima para a minima,
levando a hipotese de que as pontuacdes intermediarias talvez ndo fossem suficien-
temente discriminativas. No ambito especifico da tarefa da TOL, isso significa dizer
que nao implicaria prejuizo a estimacao da habilidade do individuo tipico a pontua-
cao da prova como certo ou errado, sem necessidade de novas oportunidades para
realizacao do exercicio, a0 menos com esse conjunto de itens.

Para testaressa hipotese, delineou-se um modelo logistico simples de Rasch
(Rasch, 1960), considerando os acertos na primeira tentativa como um e acertos
em outras tentativas ou erro como zero (Tabela 1). O modelo convergiu adequa-
damente, assim como os itens de Wald, Andersen e infit e outfit.

Tabela 1. indices de infit e outfit dos itens para o modelo de Rasch

Item v? df p-value Outfit Infit
i11 158.854 180 0.870 0.878 0.965
i13 153.724 181 0.930 0.845 0.933
i16 156.567 181 0.905 0.860 0.961
17 219.323 180 0.024 1212 1.143
i19 175.965 180 0.571 0.972 1.025
i20 200.875 181 0.148 1.104 1.059
i21 197.584 181 0.189 1.086 1.082
i22 231.475 180 0.006 1.279 1.076
i23 182.726 181 0.450 1.004 1.006
i24 162.359 181 0.837 0.892 0.924
i25 168.515 181 0.738 0.926 0.991
i27 175.177 181 0.608 0.963 0.953
i28 181.991 181 0.465 1.000 1.022
i29 147.772 181 0.966 0.812 0.884
i30 164.009 180 0.798 0.906 0.950
i31 170.183 179 0.669 0.945 0.882
i32 158.036 181 0.890 0.868 0.924
i34 215.108 181 0.042 1.182 1.097
i35 166.358 181 0.775 0.914 0.978

Fonte: elaborada pelos autores.
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Figura 4. ICC dos itens do TOL-BR no modelo de escalas graduais
Fonte: elaborada pelos autores.
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O mapa deitens e pessoas (Figura 5) apresenta a distribuicao dos itens, com
base em suadificuldade, e a distribuicao da amostra pelo continuum de habilida-
de. Observa-se que dois itens podem ser classificados como muito faceis (itens
13 e22), a0 passo que os demais itens apresentam um crescimento incremental
nointervalo entre-1e 1 desvio-padrao. Nao foram observados itens que possam
ser classificados como dificeis. Isso permite concluir, nessa analise preliminar,
que a escala se mostra mais adequada para avaliar pessoas nos niveis inferior a
medio na habilidade avaliada pela TOL (Figura 6). Em termos de fidedignidade,
a escala apresentou um indice de separacao de pessoas de 0,77' e superior a
0,60 para o intervalo entre aproximadamente -3 e 2 desvios-padrao (Figura 7). Ao
final, sdo apresentadas as curvas caracteristicas dos itens no modelo de Rasch
(Figura 8).

Person-ltem Map

T T T T T T T
-3 2 -1 0 1 2 3
Latent Dimension

Figura 5. Mapa de itens e pessoas para os itens do TOL-BR no modelo Rasch
Fonte: elaborada pelos autores.

! O indice de separagéo de pessoas é uma medida similar ao alfa de Cronbach e pode ser interpretado da mesma ma-
neira.
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Test Information and Standard Errors
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Figura 6. Curva de informacao e erro padrao para o TOL-BR no modelo Rasch
Fonte: elaborada pelos autores.

0 —_— -

g | ,

Figura 7. Fidedignidade para todos os pontos da escala de habilidade
do TOL-BR no modelo Rasch

Fonte: elaborada pelos autores.
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Figura 8. Curvas caracteristicas dos itens no modelo de Rasch
Fonte: elaborada pelos autores.

SOLUCOES PARA

- TORREDE Q)
AVALIAGAO DAS LONDRES
FUNGOES EXECUTIVAS




AVALIACAO ASSISTIDA E AVALIACAO NAO ASSISTIDA

Uma das duvidas mais comuns quando se trata do uso de instrumentos in-
formatizados é se seria possivel o uso nao assistido da ferramenta sem compro-
meter a qualidade da medida. Diante disso, realizou-se um estudo com a TOL-
BR, no qual foi avaliado o impacto da presenca de uma pessoa na pontuacao
do instrumento, conhecido na literatura como efeito da mera presenca (mere
presence effect) (Guerin, 1986; Thornton et al., 2014; Kane et al., 2012).

Participaram do estudo 60 pessoas, sendo 56,7% do sexo feminino, com
idade média de 24 anos (DP =3,12), divididas em dois grupos iguais. Um dos gru-
pos respondeu a tarefa diante da presenca de um dos pesquisadores, ao passo
que o outro grupo respondeu a versao a distancia, sem a presenca de um dos
pesquisadores.

Calcularam-se o escore total e a média do tempo de resposta para cada
grupo, comparando-os por meio de um teste bayesiano Mann-Whitney U com
prior Cauchy. A hipotese nula testada foi a de que nao haveria diferenca entre os
grupos. As estatisticas para cada grupo sao apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Estatistica descritiva para cada grupo

Condicso Pontuacdao Tempo de resposta Tempo de resposta
s (total) (média) (desvio-padrao)

N Sem avaliador 28 28 28

Com avaliador 32 32 32

o Sem avaliador 50.9 31.1 16.9
Média ,

Com avaliador 48.7 30.0 15.6

) _ Sem avaliador 455 10.2 10.3
Desvio-padrao _

Com avaliador 5.13 13.8 10.9

Fonte: elaborada pelos autores.

Tanto para a pontuacao total quanto para o tempo de resposta, nao foram
encontradas diferencas entre os grupos no teste de Mann-Whitney U. Os resulta-
dos para a pontuacao total (BF  =1,086, BF, =0,921) e para o tempo de resposta
médio (BF | = 2,122, BF = 0,471) indicam que os dados nao oferecem suporte
para refutar a hipdtese nula. Desse modo, pode-se concluir que os resultados
indicam que nao ha influéncia do efeito de mera presenca no desempenho da
TOL-BR durante a avaliacdo on-line, indicando que o instrumento pode ser utili-
zado tanto em avaliacdes assistidas quanto em avaliacdes nao assistidas.
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DADOS NORMATIVOS (2023)

A amostra normativa da TOL-BR foi composta por 791 pessoas, sendo 71,4%
do sexo feminino e idade média de 22,3 anos (DP =9,03, Min = 10 anos e Max = 59
anos). Com relacao a escolaridade, 33,4% tém nivel superior incompleto, se-
guidos por aqueles com médio incompleto (19,5%) e fundamental incompleto
(15,9%). O tempo médio para a realizacdo da TOL-BR foi de 11,3 (DP =4,52) minu-
tos. A Tabela 3 apresenta os dados detalhados.

Tabela 3. Estatisticas descritivas das variaveis sociodemograficas

Variaveis N (%)
Sexo
Feminino 446 (71%)
Masculino 179 (29%)
Missing 166
Escolaridade
Fundamental incompleto 126 (16%)
Médio incompleto 154 (19%)
Médio completo 75 (9.5%)
Superiorincompleto 264 (33%)
Superior completo 117 (15%)
Especializacdo 40 (5,1%)
Mestrado 10 (1,3%)
Doutorado 5 (0,6%)
ldade em anos (M e DP) 22,3 (9,03)
Tempo total de execu¢ao do TOL (M e DP) 11,3 (4,52)

Fonte: elaborada pelos autores.

Considerando a amplitude de idades, decidiu-se investigar a distribuicao da
amostra ao longo dos anos por meio de um histograma. Na Figura 9, € possivel
observar que a maior parte da amostra se concentra ao redor dos 20 anos de
idade e se torna menor a partir dos 30 anos.
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Figura 9. Histograma com a distribuicao etaria da amostra normativa
Fonte: elaborada pelos autores.

Por isso, optou-se por criar faixas etarias com o propoésito de minimizar
eventuais distorcoes por sobrerrepresentacao em algumas idades. Entre os cri-
térios para a montagem dos grupos etarios, definiu-se que os grupos deveriam
ter ao menos 100 elementos e que fossem o mais balanceados possivel. Com
base nesses critérios, foram definidos seis grupos etarios, com amplitudes va-
riadas (Tabela 4). A pontuacao média foi similar entre os grupos etarios, assim
como o desvio-padrao. Na Figura 10, é possivel observar as distribuicoes dessas
pontuacoes em cada faixa etaria.

Tabela 4. Distribuicao da frequéncia e percentual da amostra e média e desvio-
-padrao das pontuacdes pelas faixas etarias

Faixa etaria (anos de idade) N % M (pontuacao) SD (pontuacgao)
10-15 167  21,1% 447 6,89
16-18 138 17,4% 47,3 5,85
19-21 158  20,0% 482 6,01
22-24 103 13,0% 47,6 6,86
25-29 133 16,8% 477 6,21
30-59 92 11,6% 424 8,23

Fonte: elaborada pelos autores.
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Figura 10. (A) Boxplot da pontuacao total na tarefa TOL-BR por faixa etaria. (B)
Histograma com a distribuicao da pontuacao total na tarefa TOL-BR por faixa etaria:
(1) 10 a 15 anos deidade; (2)- 16 a 18 anos de idade; (3) 19 a 21 anos de idade; (4) 22

a 24 anos deidade; (5) 25 a 29 anos de idade; (6) 30 a 59 anos de idade

Fonte: elaborada pelos autores.

Assim, realizou-se o calculo das normas para cada faixa etaria, utilizando o
procedimento de normatizacao continua. O calculo das normas utilizou o paco-
te cNORM (Lenhard et al., 2018) no software R (R Core Team, 2022).
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APLICACAO DA TORRE
DE LONDRES (TOL-BR)

O teste é aplicado via plataforma VOL Vetor Online, sendo necessario o uso
dedispositivo eletrénico, especificamente computador (recomendamos o uso de
desktop ou notebook). A aplicacdo é individual e leva cerca de 15 minutos, po-
dendo ser realizada por profissionais que atuam com neuropsicologia e avalia-
cao psicolégica em multiplos contextos. Antes de utilizar o teste, é fundamental
que o profissional esteja atento as caracteristicas e aos requisitos de uso da pla-
taforma. Recomenda-se, ainda, que o profissional cuide para que o ambiente
seja adequado (iluminacao, ventilacao e espaco propicios para tal) e sem inter-
feréncias externas. Em caso de aplicacdes assincronas, € importante que o pro-
fissional dé tais orientacdes ao avaliando.

Apos familiarizar-se com o ambiente de aplicacdo e o preenchimento dos
dados de identificacao, o usuario deparar-se-a com os termos de liberacdo do
uso do teste para pesquisa e o termo de uso da LGPD. Em seguida, abrira a tela
de inicio do teste.

O teste tera inicio com a tela apresentando a figura da Torre de Londres com
as trés bolas e as trés hastes (Figura 11). No topo da pagina esta a instrucao que
devera ser lida pelo avaliando. Caso ele tenha dificuldades para ler, o profissio-
nal tera de acompanhar a aplicacao e fazer a leitura. Em seguida, o examinando
devera clicar em “CONTINUAR”.
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A figura abaixo mostra uma base com trés pinos de tamanhos diferentes e trés bolas do mesmo tamanho
com cores diferentes. As bolas podem ser movidas de uma torre para outra, uma de cada vez.

CONTINUAR)

A
@9

Figura 11. Tela de instrucdes da TOL-BR

Fonte: plataforma VOL Vetor Online.

Na segunda tela (Figura 12), explica-se ao avaliando como as bolas serao
movimentadas a cada vez que ele clicar em cima da bola que deseja mover. O
avaliando devera exercitar clicando em uma bola e movimentando-a de um pino
para outro. Esse procedimento devera ser repetido duas vezes para que apareca
a proxima tela.

Para retirar uma bola de um pino, clique sobre a bola. Experimente clicar sobre uma bola.

Figura 12. Tela de instrucdes da TOL-BR

Fonte: plataforma VOL Vetor Online.
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A terceira tela (Figura 13) apresenta ao avaliando o objetivo do teste, infor-
mando-o de que vera uma imagem a direita na qual as bolas estao em posicoes
diferentes da base em que ele movimenta as bolas.

Durante o teste, vocé vera uma imagem de "objetivo" a direita com as bolas em posigoes diferentes.

CONTINUAR)

OBJETIVO

>
* ‘EI
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@9

Figura 13. Tela de instrucdes da TOL-BR

Fonte: plataforma VOL Vetor Online.

Entdo, o avaliando é informado de que devera mover as bolas entre as has-
tes para que fique igual a imagem a direita, ou seja, ao objetivo (Figura 14).

Sua tarefa sera mover as bolas de forma que fiquem iguais a imagem de "objetivo" a direita.

CONTINUAR
OBJETIVO

L9
@0 Q9

Figura 14. Tela de instrucdes da TOL-BR

Fonte: plataforma VOL Vetor Online.
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Em seguida, informa-se ao avaliando que ele devera realizar a tarefa com
a menor quantidade possivel de movimentos das bolas entre as hastes, sendo
contado um movimento sempre que ele clicar em uma bola e colocar em qual-
quer haste (Figura 15).

Vocé devera fazer isso com o minimo de movimentos possivel. Antes de comecar, planeje como fara.
Antes de realizar a tarefa, imagine todos os movimentos necessarios.

CONTINUAR
OBJETIVO

Q
@ Q

Figura 15. Tela de instrucdes da TOL-BR

Fonte: plataforma VOL Vetor Online.

Apos concluida a instrucao, o sujeito sera orientado a comecar o teste cli-
cando no botado “Iniciar Tarefa” (Figura 16).

Quando estiver pronto, clique no botdo "INICIAR TAREFA".
OBJETIVO

L9
Q9

-~ P
TAREFA

Figura 16. Tela de aplicacao da TOL-BR

Fonte: plataforma VOL Vetor Online.
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O teste € composto por 19 problemas ao todo. O avaliando tera trés tenta-
tivas para resolver cada problema. Caso acerte, a pagina do proximo problema
aparecera e, quando o avaliando estiver pronto, devera novamente clicar no bo-
tao “Iniciar Tarefa”. Dos 19 problemas, as solucdes variam de trés a nove movi-
mentos, conforme a Tabela 5.

Tabela 5. Relacdo entre o item e a quantidade minima
de movimentos para resolucao

Problema Quantidade minima de movimentos
Problema 1 3 movimentos
Problema 2 3 movimentos
Problema 3 4 movimentos
Problema 4 4 movimentos
Problema 5 5 movimentos
Problema 6 5 movimentos
Problema 7 5 movimentos
Problema 8 5 movimentos
Problema9 5 movimentos
Problema 10 5 movimentos
Problema 11 6 movimentos
Problema 12 6 movimentos
Problema 13 6 movimentos
Problema 14 6 movimentos
Problema 15 7 movimentos
Problema 16 7 movimentos
Problema 17 7 movimentos
Problema 18 8 movimentos
Problema 19 9 movimentos

Fonte: elaborada pelos autores.

Se 0 avaliando errar, tera mais duas tentativas para conseguir éxito resolvendo
o problema com a quantidade minima de movimentos. Vale lembrar que para cada
problema ha uma quantidade minima de movimentos para realizacao.
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CORRECAO DA TORRE
DE LONDRES (TOL-BR)

Para a correcao, o sistema considera uma resposta correta se o avaliando
fizer a tarefa com a quantidade minima de movimentos. Se fizer o acerto na pri-
meira tentativa, ganha trés pontos; na segunda, dois pontos; e na terceira, um
ponto. Se ndo acertar na terceira, nao recebe pontuacao no item. Ao todo, o ava-
liando podera fazer até 57 pontos.

Em algumas situacdes, quando o avaliando nao conseguir realizar a ativi-
dade com um numero adequado de movimentos e estes se tornarem desne-
cessariamente excessivos, aparecera uma tela contendo a orientacdo adequada
(Figura 17).

Numero de movimentos excedido.
Clique no botdo “TENTAR NOVAMENTE".

OBJETIVO

TENTAR
NOVAMENTE

lde19

Figura 17. Tela de aplicacao da TOL-BR

Fonte: plataforma VOL Vetor Online.
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Apos 0 19° problema, o aplicador podera emitir o relatorio com os resulta-
dos, pela plataforma VOL Vetor Online, que apresenta um texto descritivo sobre
0 teste, a pontuacao total, o percentil e a classificacdo, de acordo com a faixa
etaria do avaliando.
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INTERPRETAGCAO DA

TORRE DE LONDRES
(TOL-BR)

O teste da Torre de Londres avalia o processo cognitivo de planejamento,
uma funcado executiva complexa relacionada a capacidade de identificar um ob-
jetivo, selecionar os melhores meios para alcanca-lo, implementar os passos se-
lecionados, monitorar a eficiéncia do plano implementado e corrigir eventuais
erros, se necessario. Existem diferentes versdes da Torre de Londres. A versdo
deste manual técnico foi desenvolvida para aplicacao computadorizada, e seus
itens foram selecionados ap6s a aplicacao das 35 possibilidades de combina-
coes usando trés pinos e trés bolas (Serpa et al., 2019). Os 19 problemas resultan-
tes foram os que apresentaram os melhores indicadores psicomeétricos.

O relatorio disponibilizado apresenta o total de pontos, o percentil e a clas-
sificacdo, de acordo com a faixa etaria do avaliado. Para conhecer um modelo de
relatorio, clique no seguinte link:

https://blog.vetoreditora.com.br/avaliacao-funcoes-executivas/
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EDITORA

Aponte a camera para o QR Code e saiba
mais sobre os nossos produtos e servicos.






