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Apresentagéo

A funcéo executiva € a capacidade de engajamento orientado a objetivos, ou
seja, a realizacdo de ac¢les voluntérias independentes e autbnomas direcionadas a
metas especificas, sendo ainda responsavel por processos cognitivos complexos.
(Capovilla, 2007; Cozza, 2008, Malloy, 2008). Durante algum tempo, 0s
neurocientistas consideravam que a fungdo executiva era uma sé (Gil, 2002), a de
planejamento e execugdo de comportamentos socialmente adequados (Hamdan,
2009). Atualmente, a forma mais usada para o estudo e avaliacdo da funcdo executiva
€ a sua divisdo em componentes, que podem ser avaliados separadamente (Malloy -
Diniz, Sedo, Fuentes e Leite, 2008). Os componentes sdo assim divididos:
planejamento, memoria de trabalho, controle inibitorio, tomada de deciséo, flexibilidade
cognitiva, categorizagdo e fluéncia. Apdés uma pesquisa realizada por Myiake,
Friedman, Emerson, Witzki, Howerter e Wager (2000), o estudo da funcdo executiva
ficou focado em trés componentes apenas; memoria de trabalho, controle inibitério e
flexibilidade cognitiva.

O estudo da inteligéncia teve um percurso semelhante ao da fungéo executiva.
Primeiramente, supunha-se que um fator geral (g) definiria a inteligéncia e, depois, que
ela seria definida por varias habilidades especificas (Schelini,2006). Nos dias atuais, o
modelo de inteligéncia mais estudado é o de Cattell-Horn-Carroll que dividiu a
inteligéncia em trés camadas. A camada trés relativa a uma Unica capacidade geral. A
camada dois composta por fatores gerais da inteligéncia, sendo eles: raciocinio fluido,
raciocinio quantitativo, inteligéncia cristalizada entre outros. A camada um composta
por fatores especificos, como por exemplo velocidade de raciocinio, memoria de
trabalho, analise espacial (Schelini, 2006).

Além da semelhanca no percurso da pesquisa em inteligéncia e na funcéo

executiva, outra questdo pode unir o estudo de ambas: a importancia do sucesso na



realizacao de varias tarefas da vida diaria de criancas, adolescentes, adultos e idosos.
Supbe-se que, por esse motivo, componentes de funcdo executiva, sobretudo
memoaria de trabalho e planejamento, estdo associados a estudos de funcdes
cognitivas.

A velocidade com que resolvemos problemas diarios, que aprendemos novas
tarefas, que tracamos novas metas, € um dos principais marcadores de bom
desempenho cognitivo. Consequentemente, a medida do tempo de execucdo faz-se
presente na maioria dos testes de inteligéncia, porém, na avaliagdo da funcéo
executiva, pouco se sabe sobre a importancia ou ndo da medida do tempo. A Torre de
Handi (ToH) € um exemplo de instrumento eficaz na avaliagdo da funcdo executiva de
criangas e adolescentes (Sant’Anna, 2007), porém para a sua aplicagdo, ndo ha uma
padronizacdo na medida do tempo. Baseado nesta perspectiva, a seguinte pesquisa
avaliou a importancia da medida do tempo, deste instrumento, na avalicdo da funcdo
executiva de criancas e adolescentes.

Optou-se por estudar criancas com desenvolvimento normal, por considerar
gue grande parte das pesquisas tem buscado entender como age a funcdo executiva e
0S processos cognitivos quando estdo presentes disturbios e disfungbes. A gama de
artigos escritos sobre transtornos de déficit de atengdo com ou sem hiperatividade
(TDAH), e transtornos de déficit de atencdo (TDA) e problemas de aprendizagem é
significativamente maior do que os estudos que buscam entender como funciona a
fungdo executiva e o0s processos mentais em situagdo de normalidade.
Consequentemente houve entdo uma dificuldade em encontrar artigos que
abordassem esse grupo de criancgas.

A falta de padronizagéo na aplicagdo da Torre de Hanéi também dificultou uma
andlise mais minuciosa e precisa ou a comparagdo entre estudos. Além disso, a
revisao bibliografica demonstrou n&o existir ainda consenso em relagédo aos processos

que estdo envolvidos na realizagdo da ToH (Batista, 2007). Em artigos encontrados,
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alguns usam a ToH como medida de funcdo executiva geral, outros, como medida da
memoria de trabalho, do controle inibitério, da flexibildiade cognitiva e planejamento, e
ainda outros, somente como medida de memoaria de trabalho. Apesar deste quadro foi
possivel levantar dados promissores neste estudo que indicam a necessidade de mais
estudos.

Como resultado dos estudos realizados, estruturou-se o presente trabalho em
dois artigos, um tedrico e um empirico. No artigo tedrico discutiram-se os conceitos de
fungéo executiva e as formas de avaliagcdo, analisando a importancia da contagem de
tempo na avaliacdo da funcdo executiva. Tentou-se, ainda, tragar um paralelo entre
funcdo executiva e inteligéncia, analisando a relacdo estreita entre as duas, sobretudo
entre inteligéncia fluida e dois componentes da fungéo executiva, memoria de trabalho

e planejamento.

No artigo empirico, fez-se um rapido resumo acerca da funcdo executiva,
formas de avaliagdo e importancia da contagem de tempo na avaliacdo da fungéo
executiva, comparando funcdo executiva e inteligéncia, de modo a amparar o objetivo

da pesquisa.

Neste estudo, foram testadas 55 criancas e adolescentes, entre 10 e 16 anos,
com o objetivo de avaliar a relacdo entre tempo e o desempenho no jogo Torre de
Hanoi para avaliagdo da funcdo executiva. Os resultados fornecem dados que
parecem demonstrar que o numero de movimentos e a medida do tempo na execugao
da ToH, com criancas e adolescentes de 10 a 16 anos, ndo tem poder discriminativo.
O estudo comparou o desempenho do nimero de movimento e tempo de execucédo da
ToH em grupos de 10 a 13 anos, de 14 a 16 anos e entre 0s géneros e de acordo com
os dados levantados néo foi possivel confirmar a importancia da medida do tempo de

execucdo da ToH em se tratando de criancas de 10 a 16 anos.
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De acordo com os dados obtidos, a ToH ndo é eficaz na avaliacdo do
guociente de inteligéncia executiva (QIE) nos termos do Wisc Ill nem comparando o
namero de movimentos e nem tempo. No entanto, com base nos artigos apresentados
sugere-se que a ToH pode ser um bom medidor de memoaria de trabalho e inteligéncia
fluida, em especial, porque apresentou uma correlacdo significativa com o subteste
cbdigos, que avalia esses componentes. Contudo, mais pesquisas precisariam ser
realizadas para comprovar tal hipétese.

A comparacgdo dos indices fatoriais organizacdo perceptual e velocidade de
processamento também nado apresentou correlacdo significativa, o que indica, mais
uma vez, que a ToH ndo é um instrumento suficiente para avaliar organizacédo
perceptual e velocidade de processamento.

Concluimos que a ToH, ao contrario do que muitos estudos apresentaram, ndo
€ um instrumento eficaz na avaliagdo da fungéo executiva em criancas de 10 a 16
anos. A medida do tempo de realizacdo da ToH ndo se faz necesséria, pois ndo
apresentou correlagdo significativa em nenhuma das comparacdes realizadas neste
estudo. Contudo, por tratar-se de uma amostra pequena, sugerem-se mais pesquisas,

a fim de possibilitar a generalizagdo dos dados.
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Resumo geral

Em neuropsicologia, nos ultimos anos tem aumentado o numero de pesquisas sobre a
funcdo executiva. O aumento das pesquisas fez-se necessario por tratar-se de um
assunto que abrange funcdes diretamente ligadas a processos cognitivos necessarios
para o bom desempenho em atividades cotidianas, e em tarefas que exijam um
raciocinio mais elaborado. No entanto, a maioria das pesquisas encontradas tem como
objeto de estudo grupos de criangas e adolescentes com disfungdes ou transtornos
neuropsiquiatricos, o que ndo permite esclarecer o que seria 0 desenvolvimento e 0
funcionamento da funcdo executiva em grupos sem comprometimentos. No Brasil,
existem poucas baterias padronizadas para avaliar a fungdo executiva. Um dos
instrumentos muito usado € a Torre de Hanoi (TOH), porém, ndo existe consenso
guanto a forma de aplicacdo e quais componentes da fungdo executiva esse
instrumento avalia. Com essa perspectiva, optou-se por estudar a Torre de Handi na
avaliacdo da funcdo executiva com grupo de criancas com desenvolvimento normal.
Foram testadas 55 criangas e adolescentes, entre 10 e 16 anos, com o objetivo de
avaliar a relacdo entre tempo e o desempenho na Torre de Handi para a avaliacao da
fungéo executiva. Como medida de correlagdo usou-se a escala de execug¢do do Wisc
lll. Os resultados fornecem dados que parecem demonstrar que 0 numero de
movimentos e a medida do tempo na execu¢do na ToH, com criancas de 10 a 16
anos, ndo tem poder discriminativo, na comparacado do desempenho do nimero e do
tempo de execucdo entre os grupos de 10 a 13 anos, de 14 a 16 anos e entre os
géneros. Conclui-se que a medida do tempo na realizagdo da ToH, de acordo com 0s
dados levantados e em grupos de criancas e adolescentes da 10 a 16 anos nao se faz

necessaria, uma vez que nao apresentou correlagéo significativa.

Palavras - chave: fungcéo executiva, Torre de Hanéi (ToH), tempo.
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General abstract

Neuropsychology in recent years has increased the number of research on executive
function. The increase in research was necessary because it is a subject that covers
functions directly linked to cognitive processes necessary for good performance in daily
activities, and tasks that require a more elaborate reasoning. But most research, found,
has as its object of study groups of children and adolescents with neuropsychiatric
disorders or dysfunctions. In Brazil there are few standardized battery to assess
executive function. One of the instruments used is the Tower of Hanoi, but there is no
consensus on how to apply and which components of this instrument assesses
executive function. From this perspective we chose to study the Tower of Hanoi in the
assessment of executive function with group of children with normal development . This
study tested 55 children and adolescents between 10 and 16 years, with the aim to
evaluate the relationship between time and performance in the Tower of Hanoi to
assess executive function. As convergent validity was used to scale the implementation
of WISC lll, which is a widely studied intelligence test, which evaluates all components
of executive function and that has to count time as a key factor in the final score of all
subtests. The results provide data that seem to show that the number of movements
and measure the execution time in ToH, with children 10 - 16 years old, has no
discriminative power, the comparison between the groups 10-13 years and 14 -16
years and between genders. We conclude that the ToH unlike many studies showed
that it is not an effective tool in the assessment of executive function in children 10-16
years. The measurement of time in carrying out the ToH is not necessary since no

significant correlation in any of the comparisons made in this study.

Keywords: executive function, tower of Hanoi (ToH), time.



14

CAPITULO |

A importancia do tempo na avaliagcdo da fungéo executiva e inteligéncia de

criangas e adultos

The importance of time in the evaluation of executive function and intelligence of

children and adults
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Resumo

A funcao executiva refere-se a um conjunto de habilidades que permitem ao individuo
direcionar comportamentos a metas, planejando e resolvendo problemas imediatos de
médio e longo prazo. A inteligéncia refere-se a habilidade de raciocinar planejar,
resolver problemas e aprender com a experiéncia. Os dois conceitos envolvem
processos mentais complexos e necessarios para o bom desempenho de atividades
diarias e, por isso, a relagdo entre elas tem sido amplamente estudada. Tanto na
avaliacdo da inteligéncia quanto na avaliagdo da fungdo executiva, em criangas e
adultos, o tempo tem sido considerado critério na afericdo de pontuacdo. Com essa
perspectiva, 0 presente artigo tem como objetivo discutir o conceito de fungéo

executiva, sua relagdo com a inteligéncia e a importancia do tempo em sua avaliagéo.

Palavras - chave: fungéo executiva, inteligéncia, tempo.
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Abstract

The executive function refers to a set of skills that allow the individual target behaviors
to goals, planning and solving immediate problems of medium and long term.
Intelligence refers to the ability to reason plan, solve problems and learn from
experience. The concept of both complex mental processes and necessary for the
proper performance of daily activities and so the relationship between them has been
widely studied. Both the intelligence assessment for the evaluation of executive
function in children and adults, the time has been considered as a criterion in the
assessment score. From this perspective this paper aims to discuss the concept of
executive function, its relationship with the intelligence and the importance of time in

their evaluation.

Keywords: executive function, intelligence, time.
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1- Afuncéo executiva

7

O conceito de funcdo executiva é relativamente recente, dificultando um
consenso a respeito de seu conceito e avaliacdo. Por outro lado, a inteligéncia € um
processo mental complexo, estudada ha mais tempo, existindo maior consenso no
tocante a seu conceito e avaliagdo. A relacdo entre esses dois processos, atualmente,
€ amplamente estudado porque o bom desempenho em ambos possibilita a boa
performance tanto em atividades rotineiras quanto em tarefas mais complexas. A
medida de tempo é um fator determinante para a avaliacdo da inteligéncia, porém,
pouco estudado, na avaliacdo da funcdo executiva. Com essa perspectiva, 0 presente
artigo tem como objetivo discutir o conceito de funcéo executiva, sua relacdo com a

inteligéncia e a importancia do tempo em sua avaliagéo.

O caso que marcou o estudo da funcdo executiva foi apresentado por um
neurologista norte-americano, John Harlow (1823-1860). Em 1848, um operario,
Phineas Gage, trabalhava na construcdo de uma estrada, nos Estados Unidos da
América (EUA). Quando foi acionar um explosivo, foi atingido por uma barra de ferro
que, entrando pela bochecha esquerda, destruiu seu olho e, em sequéncia, atravessou
a parte frontal do cérebro, saindo pelo topo do cranio. No trajeto, a barra destruiu
grande parte do lobo frontal esquerdo, deixando-o cego e com o rosto paralisado
daquele lado. Apesar da gravidade do acidente, Gage manteve suas habilidades
cognitivas normais (Oliveira-Souza et al., 2008). Contudo, 0 seu comportamento
mudou radicalmente e, de uma pessoa calma e responsavel, ele passou a ser
agressivo, irresponséavel, desrespeitoso com o0s colegas e incapaz de acatar regras

(Hamdan & Pereira, 2009).

Alguns anos depois, Luria (1981), com base em um estudo de caso , descreve
a localizagéo da funcao executiva no lobo frontal, mais especificamente no cortex pré-

frontal. O cortex pré-frontal ocupa quase um terco da massa total do cortex e mantém
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relac6es mdaltiplas com varias outras estruturas encefalicas e pode ser dividido em trés
regides: cortex pré-frontal lateral, cortex orbitofrontal e cortex cingulado (Cozza, 2005).
O cortex pré-frontal lateral e o cértex cingulado estdo envolvidos no desempenho de
tarefas cognitivas de estabelecimento de metas e planejamento (Malloy-Diniz, Sedo,
Fuentes & Leite, 2008). O coértex pré-frontal lateral e o orbitofrontal desempenham as
funcdes de inibicdo e de controle, respectivamente, porém, as areas laterais séo
ativadas quando a decisdo envolve estimulos cognitivos sem conteldo emocional
positivo ou negativo (Capovilla et al., 2007). Em virtude de sua localizacdo e de suas
conexdes com estruturas corticais e subcorticais, o cortex pré-frontal € considerado o

local de integracéo de diferentes processos cognitivos (Cozolino, 2002) .

Bradshaw (2001) descreve a existéncia de cinco circuitos frontais subcorticais
paralelos (motor, oculomotor, dorsolateral, orbitofrontal e cingulo anterior) que estao
relacionados a fungbes distintas. Desses cinco, trés estdo mais envolvidos no
desempenho das fungbes executivas; circuito dorsolateral, circuito cingulo anterior e
circuito orbitofrontal (Malloy - Diniz et al., 2008). O circuito pré-frontal dorsolateral esta
relacionado a processos cognitivos de estabelecimento de metas e planejamento,
solucdo de problemas, fluéncia, categorizacdo, memoria operacional, monitoracdo de
aprendizagem e atengdo, flexibilidade cognitiva, capacidade de abstracao,
autorrregulacéo, julgamento, foco e sustentacdo da atencdo e tomada de decisdo
(Oliveira-Souza et al., 2008). O comprometimento desse circuito pode acarretar uma
dificuldade em recuperar livremente um material apreendido (Mattos, Saboya, &
Araujo, 2002). O circuito orbitofrontal é fortemente interconectado com as areas de
processamento cognitivo e emocional e esta envolvido com alguns aspectos do
comportamento social, como a empatia, 0 cumprimento de regras sociais, 0 controle
inibitério e automonitoracao (Malloy - Diniz et al., 2008). O circuito da regido do cingulo

anterior é importante para motivacdo, monitoracdo de comportamentos, controle

executivo de atencao, selecdo e controle de respostas (Oliveira-Souza et al., 2008).
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O cortex pré-frontal € também considerado o responséavel pela avaliacdo do
sucesso ou fracasso das acOes dirigidas a objetivos (Goldberg, 2002), e tem como
funcao principal a integracéo temporal de acdes para o cumprimento de metas (Fuster,
2002). A funcéo de integracéo temporal é dividida em trés fungBes cognitivas: ajuste
preparatorio, controle inibitério e memdria de trabalho. O ajuste preparatério prepara o
organismo para agir de acordo com as informacdes recebidas; o controle inibitério € a
capacidade de inibir respostas inadequadas, e a memodria de trabalho armazena
informacfes temporariamente para a execucdo de tarefas imediatas (Junior & Melo,
2011). A integracao temporal de novas e complexas sequéncias de comportamento €
0 processamento das informagbes que direciona acdes para a consecugdo de
objetivos, sob a forma de comportamento, fala ou raciocinio (Junior & Melo, 2011).
Portanto, o coértex pré-frontal pode ser considerado o centro executivo do cérebro

(Fuster, 2002).

As lesdes ou disfungbes no cortex pré-frontal podem provocar consideraveis
comprometimentos na funcdo executiva, causando alteragbes no afeto, no humor, no
comportamento social, alteragdo de personalidade e de conduta (Nitrini, 1996).
Conforme Malloy - Diniz et al. (2008), é possivel localizar areas especificas do cortex
pré- frontal da seguinte forma: lesGes dorsolaterais resultam em dificuldades para
recuperar um material apreendido, déficits no controle, regulacdo e integragdo de
atividades cognitivas. As lesdes do cingulo anterior levam a dificuldades na
manutencdo de respostas, na identificacdo e correcdo de erros, no controle da
atengdo e mutismo acinético. As lesdes orbito frontais resultam em desinibi¢cdo social,
falha de julgamento, alegria inapropriada, euforia exagerada e baixa tolerancia a

frustracgéo.

Alguns estudos propdéem uma divisao dos componentes executivos em “frios” e
“‘quentes”. Os componentes frios sdao o0s componentes puramente cognitivos,

relacionados a problemas abstratos e frequentemente associados ao circuito
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dorsolateral. SAo componentes mais baseados na légica, ndo dependem da ativacdo
emocional para seu desempenho efetivo. Por exemplo: planejamento, inibicdo e
flexibilidade cognitiva. Os componentes quentes sao aspectos afetivos relacionados a
funcdo executiva, que estdo associados ao circuito orbitofrontal e sdo requeridos na
resolucdo de problemas que envolvem afetividade e motivacdo. Sdo componentes que
envolvem diretamente a regulacdo de comportamentos sociais, resolucdo de
problemas que envolvem fatores emocionais e interpessoais e comportamentos em
que reforcos e punicdes estdo claramente em jogo (Mata et al., 2011; Carvalho et al.,

2012).

Contudo independente das propostas de divisdo da fungcédo executiva em fria e
guente a sua localizacdo na regido de integracéo de processos cognitivos possibilita a
selecdo e a integracdo de informacdes atuais com informacdes previamente
memoarizadas (Gazzaniga, Ivry & Magnun, 2002; Lezak,1995). Assim, para Goldberg
(2002) e Fuster (2002), as fungBes executivas atuam como uma espécie de diretor
executivo do funcionamento da atividade mental humana, como uma espécie de
maestro que coordena as outras estruturas e sistemas neurais. Lezak (1995) divide a
funcdo executiva em quatro componentes principais: volicdo, planejamento, acgéo
intencional e desempenho efetivo. A voligdo é a formulagdo de meta, o planejamento,
a identificacdo dos elementos necessarios para alcancar um determinado objetivo, a
acao intencional a realizacdo de planos dirigidos a metas e o desempenho efetivo, a
execucdo efetiva de atividades dirigidas para realizacdo de metas (Lezak, 1995;

Hamdan & Pereira, 2009).

Malloy - Diniz et al. (2008), buscando uma melhor compreenséo e avaliagdo da
funcdo executiva assim propde a classificacdo de cada um dos seus componentes:
memoria de trabalho, planejamento, solucdo de problemas, tomada de decisées,
controle inibitério, fluéncia, flexibilidade cognitiva e categorizacdo. O planejamento é a

capacidade de, tendo em vista um objetivo, definir a melhor maneira de alcanca-lo
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(Lezak, 2005). O controle inibitério € a capacidade de inibir respostas tendenciosas ou
aguelas que interrompam o curso eficaz de uma acéo ou as que estejam em curso
(Barkley, 2001). A tomada de decisdo é a escolha de uma dentre varias alternativas
em situages que incluam risco (Malloy - Diniz et al.,2008). A flexibilidade cognitiva é a
capacidade de mudar o curso de acdes ou de pensamentos de acordo com a
exigéncia do ambiente (Capovilla et al., 2007). A memoria de trabalho é um sistema
temporario de armazenamento de informac¢des ultrarrdpido e que permite a
monitoracdo e 0 manejo dessas informacdes (Baddeley, 2003). A categorizacdo é um
processo de agrupamento de elementos que compartiham determinadas
propriedades. Por Ultimo, a fluéncia, € a capacidade de emitir comportamentos em
sequéncia, obedecendo a regras pré-estabelecidas, explicitas ou implicitas (Malloy -

Diniz et al., 2008).

Barkley (2001), procurando identificar diferentes componentes da fungéo
executiva propde modelos de interagdo dindmica entre cada componente, sugerindo
gue o controle inibitério contribui para a atuacdo de quatro habilidades executivas. A
primeira € a memoria operacional, conceituada como manutengdo de informacgdes
temporérias. A segunda, a fala internalizada, sendo a reflexdo sobre o comportamento
em curso. A terceira é a autorregulagéo, conceituada como o controle sobre o afeto.
Por dltimo, a reconstituicdo € definida como a analise do comportamento. Esses
quatro processos permitem uma execucdo motora eficaz, caracterizada por
comportamentos dirigidos para metas e que consequentemente permite a inibicdo de

comportamentos irrelevantes.

Um novo estudo empirico sobre a estrutura da funcdo executiva, que
atualmente é muito estudado, € o de Miyake et al. (2000) que, em sua pesquisa,
investigaram a unidade e a diversidade da fungdo executiva, considerando trés
principais componentes: a) a inibicdo, como a supressdo ou controle da impulsividade

ao realizar tarefas; b) a flexibilidade cognitiva, como a capacidade de alternar e
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escolher a melhor estratégia ou a melhor forma de realizar determinada tarefa; c) a
memoria de trabalho, como a capacidade de memorizar e reter informagfes durante
um curto espaco de tempo, manipulando as informacdes recebidas.Os trés
componentes foram escolhidos porque segundo o0s pesquisadores Sao 0s
componentes freqliientemente mais usados nhas pesquisas em funcdo executiva.
Participaram da pesquisa 137 estudantes universitarios que realizaram um conjunto de
testes, usados principalmente na avaliacdo de tarefas executivas. O primeiro objetivo
do estudo foi especificar qual o grau de relacionamento entre os trés componentes da
funcdo executiva e assim, contribuir para a compreensdo da unidade versus a
diversidade, da natureza da fungdo executiva. O segundo objetivo foi examinar como
0s trés componentes contribuiriam para o desempenho em tarefas executivas
complexas. Na primeira parte da pesquisa foram usadas trés tarefas de funcéo
executiva simples para cada componente. Para avaliar a) flexibilidade cognitiva: Plus-
minus, Number-Letter, Local-Global; b) memodria de trabalho: Keep Track, Tone
Monitoring, Letter Memory; c) controle inibitério: Anatisaccade, Stop-Signal, Stroop.
Das tarefas usadas somente o Stroop € padronizado no Brasil. Na segunda parte da
pesquisa foram usadas tarefas de funcdo executiva complexa, ou seja, tarefas que
avaliam varios componentes da fungdo executiva e ndo somente um, como € 0 caso
das tarefas de funcdo executiva simples. Assim as tarefas de funcdo executiva
complexas foram; Winsconsin Card, a Torre de Handi, Random Number Generation,
Operation Span e Dual Task. Deste conjunto de testes os trés ultimos ainda ndo foram
padronizados no Brasil. Os resultados da primeira parte da pesquisa indicaram que 0s
trés componentes da funcdo executiva (controle inibitorio, flexibilidade cognitiva e
memoria de trabalho) séo moderadamente correlacionados entre eles, mas claramente
separaveis, sugerindo a unidade e diversidade da fungéo executiva. Os resultados da
segunda parte da pesquisa revelaram que cada um dos trés componentes contribui de
forma diferente para o desempenho da funcdo executiva. Especificamente, o

desempenho no Wisconsin Card esta mais correlacionado com a flexibilidade
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cognitiva, e a Torre de Handi, com a inibicdo. A Unica tarefa da funcdo executiva
complexa que néo foi relacionou com os trés componentes da funcdo executiva foi a
Dual Task. Os resultados da pesquisa sugerem que é importante reconhecer tanto a

unidade quanto a diversidade da funcado executiva.

Alguns estudos foram realizados usando o modelo da fungdo executiva de
Miyake et al.(2000) em criancas e jovens adultos. Wiebe, Espy, e Charak (2008)
avaliaram diferentes modelos explicativos de controle executivo em criancas pré-
escolares. A memoéria de trabalho e a inibicdo foram as duas funcdes aferidas. O
resultado aponta que a memoria de trabalho e a inibigdo ainda ndo estéo distintas em
criancas com menos de seis anos de idade. Letho, Juujarvi, Kooistra e Pulkkinen
(2003) realizaram pesquisa com 108 criangas, com idade entre 8 e 13 anos e
encontraram resultado similar, ao de Myiake et al. (2000) na comparacdo entre
controle inibitdrio, flexibilidade cognitiva e memoaria de trabalho. O controle inibitorio foi
avaliado pela Torre de Londres (instrumento similar & ToH), e a memoria de trabalho
foi aferida pelos testes Auditory Spatial and Response, Spacial Working Memory, e a
flexibilidade cognitiva foi medida pelos testes Trail Making Test e Word Fluence. Wu et
al. (2011) pesquisaram 185 criancas com idade entre 7 e 14 anos, com idade média
de 10 anos e 1 més, e encontraram uma correlagdo similar entre flexibilidade, inibicdo
e memoria de trabalho. Os testes usados foram diferentes dos utilizados por Myiake et
al. (2000) e Letho et al. (2003), porém, a unidade e diversidade das funcdes
executivas em criancas foram comprovadas com base no fator de correlacdo (r = ,38 e
r =,32) entre as fungdes inibicao, flexibilidade e memaria de trabalho. Resumindo, as
pesquisas realizadas com criangas que usaram o0 modelo empirico de funcéo
executiva, baseadas nos testes aplicados e na faixa etaria avaliada, sugeriram que,
até sete anos de idade, ndo existe distingdo entre as trés funcdes executivas inibi¢ao,
flexibilidade e memdria de trabalho, porém, a partir de dez anos, essas funcdes sédo

distinguiveis, possibilitando uma melhor avaliacdo de cada um desses componentes.
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As pesquisas apresentadas fortalecem o argumento de que a fungc@o executiva pode
ser avaliada, com base nos trés componentes apresentados por Miyake et al. (2008),

em criancas a partir de dez anos.

Os artigos encontrados sugerem que ndo existe um consenso na definicdo
para a funcdo executiva, entretanto, todas apresentadas sdo complementares. Em

sintese,

“as funcdes executivas correspondem a um conjunto de
habilidades que permitem ao individuo direcionar o
comportamento a metas, avaliar a eficiéncia e a
adequacdo desses comportamentos, abandonar
estratégias que nao foram eficazes buscando outras mais
eficientes, resolvendo problemas imediatos de médio e

longo prazo” (Malloy -Diniz et al., 2008, p.187).

Assim como a sua definicdo, os processos de avaliacdo das funcdes executivas

também apresentam diversidade.

2 - A avaliagado das funcdes executivas e a Torre de Hanoi

A avaliagdo das funcdes executivas de criancas, adolescentes e adultos, é
complexa e envolve varios procedimentos, como entrevistas com o paciente e
familiares, além da aplicacdo de baterias formais e baterias flexiveis. As baterias
formais sdo aquelas especificamente desenvolvidas para a avaliagdo das funcdes
executivas, e as mais conhecidas sdo Behavioral Assessement of the Dysexecutive
Syndrome (Bads) e o Dellis Kaplan Executive Functions System (D-Kefs). A bateria
Bads foi criada para avaliar disfuncdes executivas, em resposta as preocupacdes
sobre a pouca validade ecoldgica dos testes neuropsicologicos. A Bads é composta de
seis subtestes e dois questionarios e pode ser aplicada em sujeitos de 16 e 87 anos,

porém, existe uma versao para criancas e adolescentes com idade de 8 a 18 anos. A
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D - Kefs pode ser aplicada em sujeitos de 8 a 89 anos e fornece uma visao geral sobre
o funcionamento executivo, incluindo flexibilidade cognitiva, controle inibitério e
planejamento. Essa bateria pode ser aplicada individualmente ou em grupo, sendo
composta de nove subtestes. No Brasil, ndo existem baterias formais para a avaliagdo
da funcdo executiva, e a Bads e a D-Kefs sdo pouco conhecidas, e

consequentemente, nao foram padronizadas.

As baterias ndo formais sdo aquelas que utilizam grupos de testes e
instrumentos diversos, variando de acordo com a idade e com o componente que
deseja ser avaliado. Alguns dos testes mais usados sao o Stroop Test e o0 Go no Go
que avaliam o controle inibitério, o Teste de Trilhas (Trial Making) que mede a
flexibilidade cognitiva e o Wisconsin Card Sorting Test (WSCT), considerado o padréo
ouro para a avaliacdo da funcéo executiva. O WSCT consiste em um conjunto de 128
cartdes com caracteristicas distintas: cor, figura e nimero de figura. A tarefa consiste
em associar o conjunto de cartdes, divididos em dois grupos de 64, a 4 cartbes
estimulos, de acordo com a regra determinada pelo jogo. A cada etapa, a associagao
deve ser feita de forma diferente, verificando a cor, ou a figura ou o nimero de figura.
Depois de 10 associacdes corretas, a regra é alterada. O sujeito, para ser bem
sucedido precisara deduzir qual é a regra e emprega-la de forma correta (Hamdan &

Pereira, 2009).

Um instrumento bastante usado para avaliar as fungdes executivas é 0 jogo
Torre de Hanoi, porém, ainda ndo existe um consenso com relacdo a sua forma de
aplicacdo e quais os componentes que esse jogo avalia. A Torre de Hanoi, também
conhecida como Torre de Bramaminsmo, foi criada pelo matematico francés Edouard
Lucas (1842-1891). O matematico, inspirou-se em uma lenda indiana que, por sua
vez, teve seu nome em homenagem a torre simbolo da cidade de Handi (Vietnd). A
lenda falava de um templo em Bernares, cidade santa da india, onde existia uma torre

sagrada do bramanismo, cuja funcdo principal era melhorar a disciplina mental dos
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monges jovens. Segundo a lenda havia uma placa de bronze com tres hastes de
diamantes, no grande templo de Bernardes, e o deus Brama, em uma das hastes,
colocou 64 discos de ouro puro, de forma que o disco maior ficasse sobre a placa de
bronze e o menor no topo, estando os discos em ordem decresente de tamanho. Os
monges entdo deveriam transferir os discos de uma haste para outra, com algumas
regras pré-definidas, que sdo as mesmas atualmente usadas no jogo (Coelho et al.,

2002).

N&o existem informacfes consistentes quanto ao inicio do uso da Torre de
Handi tanto na psicologia quanto na neuropsicologia. A Unica referéncia encontrada
referente ao inicio do uso da ToH na psicologia, foi no livro “La prise de conscience” de
Jean Piaget (1896 — 1980) que fala sobre o uso da Torre de HanGi como exemplo de

como se processa o conhecimento (Macedo,1991).

O jogo Torre de Handi consiste em um objeto de madeira de base retangular
que tem trés torres (pinos) e cinco ou sete discos de tamanhos diferentes
posicionados em ordem crescente na torre do lado esquerdo. A regra do jogo é
simples e clara: passar os discos da torre do lado esquerdo para a torre do lado
direito, mover um disco de cada vez ( um disco maior ndo pode ser colocado em cima
de outro menor ), e utilizar o menor nimero de movimentos para resolver a atividade e

contar o tempo para a realizagdo de cada etapa do jogo.

Lezak (2004), ao explicar o uso do jogo de torres na avaliagdo da funcao
executiva, explica que tarefas cognitivas complexas semelhantes a um quebra-cabeca,
levam a desordens da funcdo executiva, influenciando o bom desempenho de
planejamento, memodria de trabalho, flexibilidade cognitiva e controle inibitério. A
memoria de trabalho pode ser avaliada considerando a curva de aprendizagem,
buscando encontrar a sequéncia certa de movimentos, dimunuindo o numero de

movimentos e o tempo de execucdo durante cada tentativa (Oliveira-Souza et al.,
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2001). O planejamento, para atingir um objetivo, consiste em escolher a melhor forma
de executar a tarefa (menor nUmero de movimentos). O controle inibitério, sendo a
capacidade de inibir respostas para as quais o individuo apresente uma forte
tendéncia (Malloy-Diniz et al, 2008), pode ser avaliado pela impulsividade, quando a
crianca realiza movimentos sem pensar, sobretudo quando se sente pressionada pela
medida do tempo. A flexibilidade cognitiva pode ser avaliada quando se trocam trés
discos por quatro, a crianga deve entdo reorganizar seu comportamento e suas acoes

para atingir um novo obijetivo.

S&o poucos os estudos sobre a Torre de Handi e, por isso, provavelmente nao
existe um consenso em relacdo a forma de aplicacdo e aos componentes que sao
avaliados. A maioria das pesquisas foi realizada com criangas previamente
diagnosticadas com disfungdes ou doencas neuropsiquiatricas, o que dificulta a
avalicdo de criangas com desenvolvimento normal. No tocante a forma de aplicacao,
alguns estudos usaram a versdo computadorizada (Bishop, Aamondt-Leeper,
Creswell, Mcgurk & Skuse, 2001; Colom, Rubio, Shi & Santareu et al., 2006) outro o
jogo de madeira (Sant’/Anna, Quayle, Pinto, Scaf & Llcia, 2007). As vezes, foram
usados dois e/ou trés discos e ndo se contou o tempo despendido (Bishop et al., 2001,
Wood, Carvalho, Neves & Haase, 2001). Outras pesquisas determinaram o nimero de
movimentos que devem ser executados (Bishop et al., 2001). O’Brien, Dowell,
Mostofky, Denckla, e Mahone (2010) usaram apenas trés discos e ndo contaram o
tempo, e Sant’Anna et al.(2007) utilizaram trés e quatro discos, contaram o tempo e
usaram cinco tentativas. Em relacdo aos componentes avaliados, algumas pesquisas
consideraram a ToH como um instrumento avaliador da funcdo executiva geral (Colom
et al., 2006), outras avaliaram o planejamento (Dias, Martin, Jimenez, Garcia,
Hernandes & Rodrigues, 2012; O'Brien et. al., 2010; Bishop et al., 2001; Sant’Anna et
al., 2007), ou controle inibitério (Brydges, Reid, Fox & Anderson, 2012; Batista, Adda,

Miotto, Lucia & Scaff, 2007), ou memoéria de trabalho (Wodd et al., 2001; Batista et al.,
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2007) ou flexibilidade cognitiva (Sant’Anna et al., 2007). Em todos esses estudos
somente na investigacdo de Sant’Anna et al. (2007), houve a contagem de tempo em

cada etapa do jogo.

3 - A contagem de tempo

Conforme observado a contagem de tempo é pouco explorada na afericdo da
funcdo executiva, sobretudo no uso do jogo Torre de Handi, como instrumento de
avaliacdo. Com base nessa constatacdo, as pesquisadoras Silva e Adda (2007)
fizeram uma revisado bibliogréfica das literaturas nacional e internacional em revistas e
artigos indexados nas bases da dados Pubmed, Lilacs e Portal Periddicos
Capes/Banco de dados brasileiro de teses e dissertages, publicados entre 1990 e
2006. Foram encontrados apenas treze artigos sobre o tempo na avaliacdo
neuropsicologica e da fungéo executiva e a faixa etaria dos sujeitos variou de 12 a 68
anos. Destes estudos dois apenas descreveram a nocao de intervalos de tempo, nao
apontando informac¢des ou vinculos tedricos sobre os paradigmas analisados no
estudo. As discussdes sdo controversas e foram observadas duas principais vertentes

tedricas: a teoria da contagem atencional e a teoria do reldgio interno.

A teoria da contagem atencional considera a existéncia de um reldgio cognitivo
que efetua contagem de eventos temporais, e essa contagem é diretamente
dependente da atencdo (Zakay,1993). Pesquisas no campo da psicologia
comportamental mostraram que um fraco controle inibitério esta associado a
dificuldades de nocdo temporal e, mais especificamente, de reproducdo de tempo
(Pavlov, 1927). Para essa teoria, a no¢do de tempo é vista como um funcionamento
direto da total atengéo destinada a passagem de tempo. Quanto mais a atencéo é
deslocada para processamentos temporais, maior parecera ser a duracdo do tempo

(Silva & Adda, 2007).
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A teoria do reldgio interno afirma que a estimativa de tempo ndo requer
atencdo e envolve um sistema neural. Essa teoria envolve trés etapas: acumulacéo de
atividades temporais, armazenamento, comparacdo e decisdo (Church, 1984). Na
acumulacdo de unidades temporais, um marca-passo emite pulsos constantes, e
esses pulsos sdo mantidos em um acumulador, em que ficam armazenadas as
unidades de tempo. De acordo com a amplitude do intervalo de tempo, essas
unidades ficaram armazenadas na memoéria de trabalho ou na memdria de longo
prazo. Por dltimo, acontece um mecanismo de comparac¢ao dos valores de duracéo de
tempo do que foi observado do meio externo com aquele internamente armazenado na
memoaria. Como resultado dessa comparagdo, a pessoa toma a decisdo de adequada

resposta temporal (Adda & Silva, 2007).

Na conclusdo do estudo as pesquisadoras sugerem que apesar a teoria do
reldgio interno e da contagem atencional serem teorias distintas, as duas englobam
competéncias da funcdo executiva no processo de nogao temporal, tanto na etapa de
estimativa de tempo quanto na de producéo e reproducdo de intervalos de tempo. A
contagem de tempo na avaliacdo da funcdo executiva pode avaliar a capacidade de
armazenamento de informac¢des que um individuo registra, sintetiza e analisa. Essa
capacidade esta diretamente ligada a atencdo e ao controle inibitério, e o individuo
gue tem um bom controle inibitério tem maior capacidade de concentracdo e,
consequentemente, € mais agil para internalizar as informacoes, integra-las e
responder as tarefas solicitadas. Por isso, ao concluir o estudo, Silva e Adda (2007)
sugerem um aprofundamento na investigacdo da nocdo de intervalo de tempo na

avaliacdo da funcao executiva.

Os estudos apresentados demonstram que o tempo de execugdo ou a
velocidade de processamento de informacdes, na avaliacdo da funcdo executiva é
pouco estudado, porém a relacéo entre o tempo de execucdo das tarefas cognitivas e

a inteligéncia tem sido amplamente investigado h4 muitos anos (Ribeiro & Almeida,
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2005). Para alguns pesquisadores, a velocidade de processamento de informacéo é
um correlato direto da inteligéncia, porque “a velocidade de processamento é uma
funcdo da quantidade de informacGes que um individuo pode registrar, integrar e
responder por unidade de tempo.” (Yudofsky, 2006, p.418). No entanto Ribeiro e
Almeida (2005), ao realizar uma analise sobre a velocidade de processamento na
definicdo e avaliacdo da inteligéncia, sugerem que nao existe ainda uma explicacao
definitiva para as correlacdes encontradas entre o tempo de reacdo para tarefas
cognitivas e os resultados nos testes de inteligéncia e concluem que somente ao
entender o que significa velocidade de processamento em termos psicolégicos, pode-

se assumi-la como variavel importante no estudo da inteligéncia.

Uma medida de tempo foi amplamente estudada em meados dos anos 1980,
buscando uma medida mais precisa da velocidade de processamento. Essa medida foi
denominada tempo de inspec¢do e conceituada como um processo de discriminagéo
(Anderson, 1986). Em outras palavras, o tempo de inspecéo refere-se a duragdo da
exposicao necessaria para identificar com seguranca um simples estimulo. O
desenvolvimento dessa nova medida revelou uma correlagédo estreita com a medida

da inteligéncia.

Com essa perspectiva Anderson (1986) realizou trés estudos investigando a
relag@o entre o quociente intelectual (Ql), idade mental, idade cronoldgica e tempo de
inspecd@o em criangas. Participaram do estudo 47 criancas de uma escola priméria de
Londres, com idade entre 6 a 10 anos e com QI entre 75 e 141. A tarefa para calcular
o tempo de inspec¢do foi criada com base em um jogo de video game. De acordo com
as regras jogo, as criancas deveriam atacar dois tipos de invasor, um com duas
antenas de tamanho igual, e o outro com duas antenas de tamanhos diferentes, uma
maior do que a outra. Apds o aparecimento do invasor, a crianca deveria apertar a
tecla diferenciando cada tipo de invasor (antenas iguais ou diferentes). Quando havia

acerto os sujeitos eram avisados por um flash de luz que aparecia na tela.
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Os trés estudos demonstraram uma significativa relacdo entre o tempo de
inspecdo e o QI nas criancas de toda a faixa etaria estudada. As criancas com seis
anos tém um tempo de inspecao similar ao das criancas de dez anos. Entretanto, no
geral, o tempo de inspecdo cai com o aumento da idade cronoldgica. Com esses
dados, a pesquisa conclui que a relagdo entre o tempo de inspecdo e o QI é
primeiramente baseada nos aspectos fundamentais do processo de informacdo e na

velocidade do processamento, e ndo na complexidade da tarefa.

Os resultados reforcaram a idéia de que a razdo do tempo de inspec¢édo se
correlacionar com o QI, esta relacionada com o conhecimento do mundo real, em
outras palavras, com as atividades diarias (pratico), o que realmente € medido pelos
testes de inteligéncia. Se a idade cronoldgica fosse mais importante, as criancas de
dez anos de idade teriam um desenvolvimento bem melhor do que as criangas de seis
anos. Os resultados sugerem ainda que o tempo de inspecéo e a inteligéncia estao
correlacionados porque ambos estdo mais ligados com os aspectos de processo de
informacédo e velocidade de processamento e ndo com a idade cronolégica e as
estruturas de conhecimento. A relacdo do tempo, inteligéncia e a fungdo executiva
ainda precisam ser amplamente estudadas. Contudo, a relacdo que tem chamado
mais a atencdo dos pesquisadores € a relacdo entre a fungéo executiva e inteligéncia,
uma vez que ambas utilizam processos mentais complexos necessarios para as

atividades diarias.

4 - Ainteligéncia

O conceito de inteligéncia e as formas de medir ou avaliar sdo tdo complexos
guantos os da funcdo executiva, portanto pesquisas buscam estabelecer qual a
relacdo entre elas. Charles Spearman (1863-1945) apresentou a teoria dos dois
fatores da inteligéncia, conhecido por teoria bi-fatorial, um relacionado ao nivel de

inteligéncia geral, e outro, as habilidades especificas exigidas em cada teste (Schelini,
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2006). No caso de Louis Thurstone (1887-1956), sdo propostas sete aptiddes
diferenciadas, também chamadas de capacidades primarias: como compreensao
verbal, fluéncia verbal, aptiddo numérica, velocidade perceptiva, aptiddo espacial,
memoria e raciocinio (Almeida & Primi, 2010). Raymond Cattell (1905-1998) analisou
as correlacdes entre as capacidades primarias de Thurstone e a teoria bi - fatorial de
Spearman e constatou a existéncia de dois fatores gerais, designados por Jonh L.
Horn (1928-2006) como inteligéncia fluida e cristalizada (Cattell, 1998). A inteligéncia
fluida estd associada a componentes ndo verbais e pouco dependentes de
conhecimentos previamente adquiridos sdo as operacdes mentais utilizadas para a
realizacdo de tarefas novas. A inteligéncia cristalizada é a capacidade de solucionar a
maioria dos problemas cotidianos e seria desenvolvida com base em experiéncias

culturais e educacionais (Schelini, 2006).

MacGrew (1997) conseguiu sintetizar as perspectivas da teoria da inteligéncia
fluida e cristalizada, empregando a analise fatorial confirmatério (CFA) para testar os
modelos alternativos que poderiam integrar as trés ideias, dando origem ao ultimo
modelo de inteligéncia, mais conhecido como teoria de Cattell — Horn — Carroll (CHC)
(Schelini, 2006). De acordo com esse modelo, a inteligéncia deveria ser avaliada
considerando varios aspectos e capacidades. Simplificando, MacGrew (1997) faz a
representacdo das capacidades cognitivas em trés camadas. A camada trés relativa a
uma Unica capacidade geral. A camada dois composta por fatores gerais da
inteligéncia, sendo eles: raciocinio fluido, raciocinio quantitativo, inteligéncia
cristalizada, memoéria de curto prazo, processamento visual, processamento auditivo,
armazenamento e recuperacdo associativa de longo prazo, velocidade de
processamento cognitivo, velocidade de deciséo, leitura e escrita. Na camada um os
fatores especificos: velocidade de raciocinio, meméria de trabalho, andlise espacial,
fluéncia de palavras, facilidade para nomear, capacidade ortografica dentre outros.

Com esse novo modelo, varios testes de inteligéncia sofreram alteracdes, sendo um
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deles a versdo mais atualizada do Wisc, o Wisc IV, que foi padronizado no Brasil
recentemente. Nesta nova versdo os QIs verbal e de execucdo, permaneceram mais

proximos ao modelo C.H.C. (Schelini, 2006).

Atualmente, a principal referéncia utilizada no Brasil para medida de
inteligéncia em criancas e adolescentes (Lopes & Farina, 2012) e também em
avaliacBes neuropsicoldgicas (Simdes, 2002) € o Wisc lll. Whechsler (1896-1981) e
Binet (1857-1911), definiram a inteligéncia como um conjunto integrado de fungdes
mentais e a capacidade de o individuo pensar racionalmente e lidar com o meio
ambiente, mas, para os autores do Wisc lll, a inteligéncia pode ser melhor avalidada
por meio de uma multiplicidade de tarefas cognitivas divididas em verbal e préatica
(Almeida & Primi, 2010). Assim o Wisc Il € composto de treze subtestes divididos em

escalas verbal e de execugéo.

s

A escala de execucdo é composta de sete substestes (completar figuras,
cbdigo, arranjo de figuras, cubos, armar objetos, procurar simbolos e labirintos). De
acordo com a pontuacdo obtida nos subtestes, chega-se aos quocientes de
inteligéncia verbal (QIV) de execucédo (QIE) e do quociente global (QI). Além de aferir
os QI's, a escala fornece indices fatoriais associados a competéncias especificias,
como, compreensao verbal (informacdo, semelhancas, vocabulario e compreenséao),
organizacdo perceptual (completar figuras, arranjo de figuras e armar objetos),
resisténcia a distracdo (aritimética e digitos) e velocidade de processamento (cédigos
e procurar simbolos). A escala de execu¢do permite avaliar a qualidade do contato
ndo verbal da crianca com o meio ambiente, a capacidade de integrar estimulos
perceptuais a repostas motoras pertinentes, a trabalhar em situacbes concretas e

avaliar informag6es visuo-espaciais.

Em sintese, cada um dos subtestes de acordo com o manual, avalia o

seguinte: a) completar figuras - avalia atencdo ao ambiente, concentracéo e percepcao
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das relacdes todo parte; b) codigos -mede a capacidade de associar numeros e
simbolos, memorizando corretamente as associa¢cbes (Simfes, 2002), e ainda a
velocidade de processamento, capacidade de seguir instru¢cdes sobre pressdo de
tempo, flexibilidade mental, capacidade de aprender e eficiéncia mental; c) arranjo de
figuras - avalia a capacidade para integrar e organizar de forma légica; d) cubos -
examina a capacidade de organizacdo e processamento visuo-espacial; €) armar
objetos - mede a capacidade de sintese, proporcionando a observacdo de estragégia
e a resolucdo de problemas; f) procurar simbolos - afere a capacidade de
discriminacéo perceptiva, de memoéria de trabalho, concentragdo e memodria a curto
prazo; g) labirintos - examina a capacidade de antecipacdo e planejamento, 0 que

requer uma estratégia visuo-espacial em memoria de trabalho.

Na escala de execuc¢do do Wisc Il todos os sete subtestes sdo pontuados de
acordo com o tempo de execucdo. Alguns subtestes exigem um tempo de execugao
minimo, e outros determinam uma pontuacdo maior de acordo com a velocidade de
execucdo. A realizacdo da escala de execucdo permite ainda aferir a organizacdo
perceptual e a velocidade de processamento. A organizacdo perceptual, que consiste
na medida de raciocinio ndo verbal, raciocinio fluido, integracdo entre percepcao
visual e comportamento motor (Sim&es, 2002), pode ser medida com o0s subtestes
completar figuras, arranjo de figuras, cubos e armar objetos. A velocidade de
processamento reflete velocidade psicomotora e velocidade mental para resolver
problemas nao verbais, avaliando também a capacidade de planejar, organizar e
desenvolver estratégias (Simdes, 2002). Suas habilidades inserem-se em dois
dominios, pois processamento, implica cognicdo e velocidade e tem componentes

comportamentais e cognitivos, pode ser pontuado com os testes codigos e labirintos.

Para facilitar a associacdo entre os subteste da escala de execucédo e o0s
componentes da fungdo executiva, criou - se 0 seguinte quadro, buscando também

uma forma complementar de avaliar a fungdo executiva.
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SUBTESTES WISC llI COMPONENTES DA FUNCAO
EXECUTIVA

Completar figuras Categorizagdo, tomada de decisao
Cédigos Memoria de trabalho, controle inibitério

Arranjo de figuras Planejamento, controle inibitorio

Cubos Flexibilidade cognitiva, planejamento
Armar objetos Planejamento (auto-correcéo)

Procurar simbolos Memodria de trabalho

Labirinto Controle inibitério, planejamento

5 - Inteligéncia e funcéo executiva: estudos empiricos

Com a intencéo de analisar a relacdo entre fungdo executiva e a inteligéncia
Friedman et al. (2006) usaram o novo modelo de estrutura da funcdo executiva de
Myiake et al. (2000), comparando a inteligéncia fluida e cristalizada com os trés
componentes da fungcdo executiva, memdéria de trabalho, controle inibitério e
flexibilidade cognitiva. Foram testadas 215 criangas entre 7 anos e 1 més e 9 anos e
11 meses, sendo 110 meninos e 105 meninas. Os participantes foram recrutados pelo
do projeto KIDS (Kids Intellectual Development Study), realizado na University of
Western Austrdlia. Foram utilizados varios testes e, basicamente: para inibicdo o
Stroop e 0 Go no Go, para memoria de trabalho, o Working Memory Index do Wisc IV,
para flexibilidade cognitiva o Winsconsin Card e, para inteligéncia, Cubos,

Vocabulério e Informagé&o do Wisc IV.

De acordo com os dados da pesquisa a primeira hipotese foi comprovada, o
desenvolvimento da inteligéncia fluida e cristalizada e da fungdo executiva é
aprimorado de acordo com a idade, ou seja, as criancas mais velhas tiveram um
melhor desempenho que as criangas mais novas, sugerindo que a melhora do
desempenho das criangas acontece até meados de dez anos, e posteriormente, esse
desempenho pode ser constante na medida do sujeito. O resultado demonstrou ainda
que, ter as cinco variaveis separadas era a melhor forma de avaliar os dados,
indicando a variavel discriminante da inibicdo, flexibilidade, meméria de trabalho,

inteligéncia fluida e cristalizada. Friedman et al. (2006) usaram outra forma de
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avaliacdo para determinar qual funcdo poderia predizer a inteligéncia fluida e a
cristalizada. Apés analisar os dados os pesquisadores concluiram que a memdéria de
trabalho era a U(nica variavel significante da funcdo executiva, e que estava
diretamente relacionada com as duas inteligéncias fluida e cristalizada. Nesse estudo,
foi possivel concluir também que a diferenca entre a inteligéncia fluida e a cristalizada

acontece antes da diferenciagcéo da fungao executiva.

Com base nos resultados da pesquisa de Friedman et al. (2006) em que a
memoria de trabalho foi a Unica variavel significativa diretamente ligada a inteligéncia
Colom et al. (2006) buscaram uma correlacdo mais especifica entre memoéria de
trabalho e a inteligéncia fluida, argumentando que a resposta pode ser encontrada nos
componentes executivos presumidos da memdéria de trabalho. Colom et al. (2006)
realizaram uma pesquisa com 229 participantes com idade média de 28 anos. Para
avaliar inteligéncia usaram um teste chamado Trasi, para a fungdo executiva, a Torre
de Handi, e, para a memoria de trabalho utilizaram duas tarefas, criadas para essa
pesquisa: uma tarefa de raciocinio dedutivo e uma de contagem. Todos os testes eram
computadorizados. Os resultados demonstraram em primeiro lugar, que as
correlacdes relativamente baixas observadas em estudos anteriores, entre memaria de
trabalho, inteligéncia fluida e funcdo executiva foram amplamente confirmadas. Em
segundo lugar, verificaram que a correlacdo entre funcéo executiva e inteligéncia fluida
€ maior do que a ocorrida entre inteligéncia fluida e memaria de trabalho. Em terceiro
lugar, obervaram que o nivel de complexidade de medida da inteligéncia constitui
diferencial para o funcionamento executivo, mas ndo para a memoria de trabalho,
sugerindo que quanto mais aprimorados 0s problemas de inteligéncia, maior é o
envolvimento da funcéo executiva, o que ndo altera porém, a capacidade solicitada de
memoria de trabalho. Contudo, os dados apontaram que a correlacdo entre memoria

de trabalho e inteligéncia ainda € significativa, mesmo quando os problemas s&o

separados por sua complexidade.
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A memoria de trabalho é um sistema de memdria ultrarrapida, que dura
poucos segundos, e contém a capacidade de reter uma sequéncia de cinco a seis
digitos. Por exemplo, o tempo suficiente para gravar o nimero de telefone até o
momento de discar (Junior & Melo, 20110). Baddeley (1992) propds um modelo
multicomponente de organizacdo da memoria de trabalho composto por quatro
componentes: um executivo central, uma alca fonoldgica, um esboco visuo - espacial
e um buffer episédico (Junior & Melo, 2011). O executivo central é responsavel
supervisionar a integracdo das informacfBes. A alca fonoldgica, relacionada a
representacdo e recitacdo do material verbal, € fundamental para a coeréncia do
discurso e para a compreensao da fala (Wood et al., 2001). O esboco visuo - espacial
tem uma limitada capacidade de armazenamento, que se restringe tipicamente a trés
ou quatro objetos. Por analogia com o papel da alga fonol6gica na aquisicdo da
linguagem, parece plausivel supor que o esbogo visuo - espacial pode ter um papel na
aquisicao do conhecimento semantico referente a aparéncia dos objetos ou a maneira
de usa-los, sendo ainda indispenséavel para a leitura (Junior & Melo, 2011). O buffer
episodico € um sistema de armazenamento de capacidade limitada, responsavel pela
integracdo de informacdes, tanto de componentes visual e verbal quanto da memoria

de longo prazo, em uma representacao episddica unica (Wood, 2001).

Baseado no modelo de Baddeley (1992), os pesquisadores Michakczyk,
Malstadt, Worgt, Konen, e Hasselhorn (2013) realizaram estudo com 1.669 criangas
entre cinco a doze anos, investigando a estrutura da memoria de trabalho. Para a
pesquisa, foi usada uma bateria computadorizada de doze subtestes de memoria de
trabalho, e destes, apenas dois sdo conhecidos no Brasil (Go no Go e Stroop test). Os
resultados demonstraram a mesma estrutura triade da memodria de trabalho nos
grupos de cinco a seis, de sete a nove, e de dez a doze anos e a inter-relacéo entre
fatores latentes dos trés subcomponentes da memodria de trabalho foi invariavel

nesses grupos. Somente no grupo de cinco a seis anos, a relagdo entre o buffer
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episddico e a alca fonoldgica foi menor quando comparada aos grupos de criangas
mais velhas. Portanto, os resultados corroboram os da estrutura de memoria de
trabalho desenvolvida por Baddeley (1992), mostrando que a relacdo entre esses trés
componentes da memoria de trabalho é em sua maioria invariavel durante a infancia.
Os resultados ndo corroboram com os de Friedman et al. (2006), nos quais o
desenvolvimento das criancas de sete a nove anos foi aprimorado de acordo com a
idade. Nesse estudo, a Unica varidvel da funcdo executiva diretamente relacionada

com a inteligéncia foi a memaria de trabalho.

Wood (2001), ao realizar um estudo com o objetivo de validar uma bateria para
a avaliacdo da memodria de trabalho, optou por dividir essa fungdo em trés aspectos:
velocidade de processamento, armazenamento temporario e coordenagdo de
operacOes. Foram testados 832 sujeitos, entre homens e mulheres com faixa etaria
entre 11 e 85 anos e diferentes niveis de escolaridade. O desempenho nos testes
correlacionou - se com o desempenho em testes de funcdo executiva e de inteligéncia
fluida, mas néo se correlacionou com testes de memaria associativa episédica. Como
medidas de critério para validade concordante, foi utilizado o teste Torre de Handi,
considerado procedimento para avaliacdo da capacidade de memdria de trabalho e,
sobretudo, de planejamento e de solugdo de problemas. No entanto, ndo houve
correlagdo significativa entre os escores da bateria para a memoéria de trabalho
(BAMT), e o desempenho na Torre de Handi, embora se presuma que a tarefa
permitia avaliar tanto a memdria de trabalho quanto a capacidade de planejamento. A
pesquisa ndo conseguiu nenhuma explicagcdo convincente para o fato de as
performances ndo terem se correlacionado, porém, duas possibilidades foram
apontadas. Uma delas sugere que a ToH, na faixa etaria estudada, envolve menos
componentes de memoéria de trabalho do que se supunha, ou ainda, que a ToH seja

menos eficaz que a Torre de Londres para avaliar a memoria de trabalho.
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Discussao e conclusao

No presente aritgo, discutiu - se o conceito de fungéo executiva como um conjunto
de fungbes cognitivas, localizadas no coértex pré - frontal, e que séo responsaveis por
direcionar comportamentos para a consecucdo de metas, avaliando a eficiéncia
desses comportamentos e resolvendo problemas de médio e longo prazo. Contudo,
por tratar - se de processos mentais complexos, a avaliacdo da funcdo executiva é
abrangente e complexa, o que dificulta encontrar um consenso acerca do conceito, e

consequentemente, da forma de avaliacao.

Com essa perspcetiva, foram estudadas também as dificuldades encontradas na
avaliacdo da funcéo executiva, uma vez que ndo existem baterias formais no Brasil e
sdo poucos os instrumentos padronizados. Um exemplo foi a Torre de Handi, um
instrumento amplamente usado, porém, ndo padronizado. Os estudos sobre a Torre
de Handi sdo poucos, existindo uma divergéncia relativa & sua forma de aplicacdo e a
importancia da contagem de tempo na realizacdo do jogo. Outra dificuldade
apresentada é que, em sua maioria, as pesquisas sobre avaliacdo da funcdo executiva
utilizam sujeitos previamente diagnosticados com disfungcbes ou doencas

neupsiquiatricas, o que por si s6 ja enviesa os resultados.

Verificou-se ainda a importancia da contagem de tempo na avaliagdo da funcéo
executiva, e foi possivel observar, que, dos estudos encontrados, poucos consideram
a contagem de tempo relevante. Apesar de as pesquisas encontradas demonstrarem
gue a velocidade de processamento, ou seja, o intervalo de tempo necessario para
realizar determinada tarefa estd correlacionado com o bom desempenho da fungéo
executiva, pouco ainda foi pesquisado sobre a importancia ou ndo do tempo, para a

avaliacdo da funcéo executiva.

Tentou-se ainda tracar um paralelo entre a funcdo executiva e a inteligéncia, pois

ambos sdo processos mentais de fundamental importancia para o bom desempenho
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tanto de atividades rotineiras quanto de tarefas complexas. Os estudos apresentam
uma estreita relacdo entre inteligéncia fluida e funcdo executiva, sobretudo se
relacionados a dois componentes da funcdo executiva, memodria de trabalho e

planejamento.

Em suma o presente artigo demonstra que o conceito de funcdo executiva por
ser relativamente novo para a ciéncia ainda é difuso e consequentemente, a avaliacdo
da fungéo executiva apresenta lacunas, sobretudo porque a maior parte das pesquisas
utilizam sujeitos com algum comprometimento ou disfungéo executiva. Tal fato dificulta
estabelecer o que seria um desempenho normal em criancas e adultos em uma
avaliacdo da funcé@o executiva e, também, se a contagem de tempo é importante ou

nao.
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Capitulo 1l

A importancia da contagem de tempo na Torre de Handéi para a avaliagao da para

a funcéo executiva

The importance of timing in the Tower of Hanoi for the assessment of executive

function
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Resumo

A Torre de Handi € um instrumento amplamente usado para avaliar a funcdo
executiva, porém, ndo ha uma padronizacao no Brasil no que se refere a contagem de
tempo. O objetivo deste artigo constituiu em avaliar a relacdo entre tempo e
desempenho na Torre de Handi para a avaliacdo da funcao executiva. Foram testadas
55 criancas e adolescentes entre dez e dezesseis anos, sem diagondéstico de
transtornos neuropsiquiatricos. Os resultados obtidos demonstraram que o
desempenho na ToH e a medida do tempo n&o tém poder discriminativo, na
comparagao entre grupos etarios e entre sexos, tampouco se observou correlagédo
significativa entre o quoeficiente de inteligéncia de execucdo do Wisc Ill. Assim os
dados levantados, sugerem que a contagem do tempo, para grupos de criancas e
adolescentes de 10 a 16 anos, ndo é importante para o jogo ToH, na avaliagdo da

fungéo executiva, correlacinando com a escala de execugéo do WISC lll.

Palavras - chave: funcéo executiva, tempo, Torre de Handi (ToH).
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Abstract

The Tower of Hanoi is a tool largely used to evaluate the executive function. There are
not many standards regarding this use in Brazil mainly when the we talk about time
counting. This paper compared the performance of subjects between 10 and 16 years
without neuropsychologic disorder diagnosis: evaluating the discriminative power of the
Tower of Hanoi (ToH) comparing number of moves and time to execute, between male
and female, age influence on performance to execute, analysing whereas there were
converging validity on the scale of execution of Wisc Ill. The results confirmed that time
counting on executing the ToH is not a discriminative factor being not necessary. Data
revealed ToH is not an effective tool to evaluate QIE on the terms of Wisc Il not even
comparing the number of movements neither time. The ToH can be a good mean to

measure work memory and fluid inteligence.

Keywords: executive function, time, Tower of Hanoi (ToH).
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As funcbes executivas sdo todos 0s processos responsaveis por focalizar,
direcionar, regular, gerenciar e integrar fungbes cognitivas, visando a realizacdo de
tarefas bem como de problemas novos e complexos (Lezak, 1995). Elas envolvem a
selecdo e integracdo de informacdes atuais com informacdes previamente
memarizadas, como o0 planejamento, 0 monitoramento e a flexibilidade cognitiva

(Gazzaniga, Ivry & Magnun, 2002; Lezak, 1995).

Por ser responsavel por processos mentais complexos, Malloy - Diniz, Sedo e
Leite (2008) sugerem que a melhor maneira para o estudo da funcdo executiva é a
identificacdo de cada um de seus componentes do ponto de vista da avaliacdo. Sao
eles: memdéria de trabalho, planejamento, controle inibitério, tomada de decisao,
flexibilidade cognitiva, categorizagéo e fluéncia. Como sdo muitos os componentes das
fungBes executivas, existe uma divisdo entre fungbes executivas simples e complexas.
Portanto buscando facilitar a avaliacdo, alguns pesquisadores optaram por avaliar
apenas alguns componentes (fungbes executivas simples) que consideravam mais
importantes (Miyake et al., 2000). Assim, atualmente, a maioria das pesquisas tém
usado 0s seguintes componentes: a memoria de trabalho, um sistema de capacidade
limitada, mantém e armazena informacdes temporariamente, enquanto uma
determinada tarefa estd sendo realizada (Junior & Melo, 2011); o planejamento, a
capacidade de a partir de um objetivo definido, estabelecer a melhor maneira de
alcancéa-lo (Lezak, 2005); o controle inibitério, a capacidade de inibir respostas para as
quais o individuo apresente uma forte tendéncia (Barkley, 2001); a flexibilidade
cognitiva, a capacidade de mudar o curso de acdes e pensamento de acordo com a
necessidade do ambiente (Lezak, 1995). No entanto, alguns pesquisadores preferem
usar formas de avaliacdo diferentes, utilizando de dois a quatro componentes, de

acordo com o interesse e 0 grupo estudado.

Wiebe, Espy, e Charak (2008) realizaram uma pesquisa com 243 criancas de

pré - escola, com historico ndo clinico, faixa etaria de dois a seis anos, avaliando
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apenas dois componentes da fungcdo executiva, a memdria de trabalho e o controle
inibitorio. Os testes utilizados foram Digit Span Task, avaliando a memoria de trabalho
e, nesse estudo a Torre de Handi foi utilizada para aferir o controle inibitério. Os
resultados apontaram que o controle inibitério e a memaria de trabalho ndo podem ser

diferenciados em criancas com até seis anos de idade.

Shing, Lindenberg, Diamond e Davidson (2010) encontraram resultados
similares em pesquisa realizada com criancas entre quatro e quatorze anos, divididos
em dois grupos de quatro a nove anos e de dez a quatorze anos, sem histdrico clinico,
mas foram usadas tarefas computadorizadas em vez de testes. Os resultados
indicaram haver uma diferenca entre a memoria de trabalho e o controle inibitério em
criangas com idade entre nove e quatorze anos. Contudo, como foram utilizados
diferentes idades e instrumentos de avaliacdo, a comparacdo interestudos ficou
comprometida, ou seja, pode ser que a menor capacidade de discriminacdo entre
memoria de trabalho e controle inibitorio relatada entre as criangas entre dez e
quartorze anos no estudo de Shing et al. (2010), se deva ao menor poder
discriminatério do instrumento por eles utlizado e ndo a um fenbmeno do

desenvolvimento cognitivo propriamente dito.

Em seu estudo, O’Brien, Dowell, Mostofky, Denckla, e Mahone (2010)
pesquisaram a funcdo executiva por meio da performance de quatro componentes,
memdria de trabalho, planejamento, controle inibitério e flexibilidade cognitiva, de
meninas e meninos portadores de déficit de atencdo, com idade entre oito e quatorze
anos. Foram estudados quatro grupos de meninos e meninas norte - americanos, com
dois grupos de controle, um de meninos e outro de meninas com desenvolvimento
normal e dois grupos experimentais, um de meninos e outro de meninas com
transtorno de déficit de atencéo e hiperatividade (TDAH). Nos grupos experimentais,
meninos e meninas mostraram déficit igual em tarefas que envolviam memoria de

trabalho e flexibilidade cognitiva, porém, apresentaram diferentes padrbes na
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disfuncdo da funcdo executiva, em tarefas que exigiam controle inibitério e
planejamento. Os resultados ndo comprovaram a hip6tese de que meninos com TDAH
teriam déficit em todos os componentes da funcao executiva e 0os autores ressaltaram
a importancia de considerar o género na avaliagdo de déficits em criangas com TDAH,
em razao de meninos e meninas estarem em estagios diferentes de desenvolvimento
biolégico durante o ensino fundamental. No grupo controle, que foi usado somente
como comparagao, os resultados sugeriram que os meninos tém melhor desempenho
nos componentes avaliados do que as meninas, porém, as meninas sdo mais rapidas
na realizacdo das tarefas propostas. As descobertas mostraram ainda que meninas
com e sem TDAH tém diferentes trajetérias no desenvolvimento cerebral quando

comparadas com meninos.

Seguindo a idéia de restringir os componentes da fungdo executiva em sua
avaliacdo, Myiake et al. (2000) realizou um estudo empirico sobre a estrutura da
funcdo executiva, que resume o0s componentes em tres: controle inibitorio,
flexibilidade cognitiva e memoria de trabalho. Assim buscando bases empiricas para
desenvolver uma teoria que especificasse como a funcdo executiva se organiza e qual
0 seu papel nas fung¢des cognitivas, uma longa pesquisa foi realizada. Participaram da
pesquisa 137 estudantes universitarios que realizaram um conjunto de testes. Na
primeira parte da pesquisa foram usadas trés tarefas de fungcéo executiva simples para
cada componente. Para avaliar a) flexibilidade cognitiva: Plus-minus, Number-Letter,
Local-Global; b) memdéria de trabalho: Keep Track, Tone Monitoring, Letter Memory; c)
controle inibitério: Anatisaccade, Stop-Signal, Stroop. Na segunda parte da pesquisa
foram usadas tarefas de funcdo executiva complexa, ou seja, tarefas que avaliam
varios componentes da fungcdo executiva. Assim as tarefas de funcao executiva
complexas foram; Winsconsin Card, a Torre de Hanoi, Random Number Generation,
Operation Span e Dual Task. Os resultados da primeira parte da pesquisa indicaram

gue os trés componentes da funcao executiva (controle inibitério, flexibilidade cognitiva
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e memoéria de trabalho) sdo moderadamente correlacionados entre eles, mas
claramente separaveis, sugerindo a unidade e diversidade da fungéo executiva. Os
resultados da segunda parte da pesquisa revelaram que cada um dos trés
componentes contribui de forma diferente para o desempenho da fungdo executiva.
Especificamente, o desempenho no Wisconsin Card est4 mais correlacionado com a
flexibilidade cognitiva, e a Torre de Handi, com a inibicdo. A Unica tarefa da funcao
executiva complexa que nao foi relacionou com os trés componentes da fungao
executiva foi a Dual Task. Os resultados da pesquisa sugerem que € importante

reconhecer tanto a unidade quanto a diversidade da fungéo executiva.

A funcdo executiva e a inteligéncia sdo de importancia fundamental para a
sucesso em muitas tarefas cotidianas (Brydges et al. 2012), por isso, estudos recentes
tentam diferencia-las ou, ainda, apreender a relacdo que existe entre elas. A
inteligéncia é um dos assuntos mais pesquisados pela psicologia, o que
provavelmente dificulta o consenso sobre o que ela é e como medi-la (Primi, 2002). O
conceito de inteligéncia e as formas de sua afericdo sdo tdo complexos quantos os da
fungéo executiva. Contudo, na definicdo e avaliagdo da inteligéncia duas abordagens
permanecem, ao longo do tempo. Uma considera a inteligéncia como uma entidade
simples, e a outra, como uma estrutura de aptidées independentes (Almeida & Primi,
2010). Para a primeira abordagem, a inteligéncia € um fator de inteligéncia geral (fator
g), capaz de ativar a capacidade de realizacdo de trabalhos intelectuais (Schelini,
2006). De acordo com a segunda abordagem de inteligéncia, Cattel (1963) constatou a
existéncia de dois fatores gerais, que, posteriormente, foram denominados
inteligéncia fluida e inteligéncia cristalizada. A inteligéncia fluida estd associada a
componentes ndo verbais, que ndo dependem de conhecimentos previamente
adquiridos (Schelini, 2006); séo as operacGes mentais utilizadas para a realizacdo de

tarefas novas (Primi, 2002). A inteligéncia cristalizada é a capacidade de solucionar a
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maioria dos problemas cotidianos, desenvolvida com base em experiéncias culturais e

educacionais (Schelini, 2006).

A relacdo da inteligéncia fluida e cristalizada com a fungdo executiva foi
amplamente pesquisada por Friedman et al. (2006), que usaram 0 modelo de
estrutura da fungcdo executiva de Myiake et al. (2000). Foram testadas 215 criangas,
entre sete e nove anos. Os resultados sugeriram que o desenvolvimento da
inteligéncia fluida e cristalizada e da funcao executiva é aprimorado de acordo com a
idade, ou seja, as criancas mais velhas tiveram uma melhor performance que as
criangas mais novas. A memoria de trabalho foi a Unica variavel significativa da
fungéo executiva diretamente relacionada com as duas inteligéncias. De acordo com
os dados apresentados por esse estudo, a inteligéncia fluida e cristalizada estdo
altamente associadas a fungdo executiva, particularmente na infancia, sugerindo que o
processo de modificac@o de inteligéncia fluida para cristalizada é mediado pela funcao

executiva.

Para avaliar a inteligéncia de criancas e adolescentes o Wisc Ill ainda € o
instrumento mais usado (Lopes & Farina, 2012). O Wisc Il é dividido em duas escalas
uma verbal e uma de execuc¢do; ao todo sdo treze subtestes. McArdle (2001) analisou
a relacdo entre as escalas de execucdo e verbal do Wisc Ill, considerando que a
escala verbal avalia inteligéncia cristalizada, e a escala de execucédo a inteligéncia
fluida. Os resultados apontaram que a pontuacdo dos subtestes de execugdo néo
tinham uma correlacéo significativa com as pontuacdes dos subtestes verbais, ou seja
ndo existia uma correlagdo de desempenho entre as duas escalas. O que ndo
corrobora outros estudos, que indicam que o desenvolvimento da inteligécia fluida
(escala de execucao) e cristalizada (escala de verbal) € aprimorado com a idade, e
consequentemente estariam correlacionadas. Apesar das divergéncias no tocante ao
desenvolvimento das inteligéncias fluida e cristalizada e se escalas do Wisc lll, tanto

verbal como de execucao, avaliam relativamente intelgiéncia fluida ou cristalizada, o
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Wisc Il continua sendo o instrumento de referéncia para a avaliacdo da inteligéncia
em criangas e adolescentes. Contudo, atualmente esse instrumento esta em processo

de revisdo e uma nova edicao revisada (Wisc IV) acaba de chegar ao mercado.

7

Durante a realizacdo do teste Wisc Ill, o tempo € um fator de extrema
importancia, porque é usado como preditor de melhor ou pior pontuac¢ao, sobretudo na
escala de execucéo, portanto, € um teste fundamental para a avaliacdo da inteligéncia.
A relacao entre tempo e medida da inteligéncia sdo muito estudados. Segundo Bates,
Stough, Managan e Pellett (1995), nos anos 1980, um casal de pesquisadores,
Hendrickson e Hendrickson (1980), sugeriram que a inteligéncia poderia refletir
precisdo neural. De acordo com essa teoria, um processamento impreciso na
condutibilidade neuronal levaria a uma velocidade de processamento mais lenta. No
entanto, outras pesquisas demonstraram que a relagdo entre o potencial evocado
(conducgédo neuronal) e a inteligéncia era inconsistente. Das pesquisas realizadas por
Bates et al. (1995) os resultados indicaram que a conducdo neuronal em pessoas com
menor inteligéncia € mais irregular. Apesar dessas descobertas, a maioria das
pesquisas considera que a inteligéncia estara mais relacionada com tarefas que

possibilitem medir a velocidade de processamento (Bates et al., 1995).

Para avaliar inteligéncia e fungdo executiva, o tempo tem sido usado como
critério para afericdo de pontuagédo. O Wisc Il € um exemplo, porque se trata de teste
de avalicao de inteligéncia e é também considerado um bom instrumento para medir a
fungdo executiva (Simfes, 2002), porque o0s subtestes da escala de execucéo,
consideram os componentes da funcdo executiva. Um outro instumento utilizado para

avaliar a funcdo executiva € a Torre de Handi (ToH), objeto de estudo deste artigo.

Segundo Lezak (1995) a ToH avalia principalmente a memoria de trabalho,
planejamento, controle inibitério e a flexibildiade cognitiva. Por ser a ToH um

instrumento ainda n&o padronizado, durante a sua realizagdo a maioria dos estudos
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ndo contabiliza o tempo, embora ele seja marcado a analisado qualitativamente na

analise dos resultados.

Desta forma, o presente artigo pretende avaliar a relagcdo entre tempo e
desempenho na ToH para a avaliagdo da funcdo executiva. Mais, especificamente,
pretende-se: a) avaliar comparativamente a relacdo entre tempo e desempenho de
meninos e meninas; b) medir comparativamente a relacéo entre tempo e desempenho
diferentes grupo etarios (dez a treze anos e de quatorze a dezesseis anos); c) aferir a
validade convergente da ToH para a avaliacdo da funcdo executiva por meio do
estudo da relagdo entre tempo e desempenho na ToH e na escala de execugédo do
Wisc Ill. A escala de execucéo do Wisc lll foi usada como validade convergente por

tratar - se de um teste padronizado em que o tempo € o marcador principal de

pontuacéo.

Método

Participantes

Participaram da pesquisa 55 criancas e adolescentes, sendo 26 meninos e 29
meninas, com idades entre 10 e 16 anos e 11 meses (média= 13,33, DP=1,84). Os
participantes foram selecionados aleatoriamente por conveniéncia e recrutados em 20
escolas do ensino fundamental e médio, das quais 5 eram publicas e 15 eram
particulares. Para participacdo na pesquisa, 0S responsaveis pelos participantes
deviam concordar e assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e os
participantes deviam, atender aos seguintes critérios de inclusdo/exclusdo que se

seguem.

Os critérios de inclusdo foram: ter idade entre 10 e 16 anos e 11 meses, estar
cursando regularmente o ensino fundamental ou médio, devidamente matriculado em

uma escola.
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Os critérios de exclusdo foram: apresentar queixas de atraso no
desenvolvimento, ser portador de disfuncdes cognitivas ou transtornos
neuropsiquiatricos e historico ou consumo atual de medicacdo de acdo psicotropica,

alcool ou drogas.

Instrumentos

Para este estudo, foram utilizados os seguintes instrumentos:

a) questionario de levantamento de dados sécio demogréaficos com perguntas
tais como, tipo de escola (particular ou publica), renda familiar, nimero de pessoas
residentes na casa, lateralidade e uso de medicamentos; b) jogo da Torre de Hanoi
instrumento de madeira com base retangular com trés pinos de 12 cm, 4 pecgas
gquadradas de tamanhos e cores diferentes, devendo serem colocadas da maior para a

menor, de baixo para cima. As regras sao claras e simples:

Iremos realizar um jogo chamado Torre de Handi. Neste jogo vocé vai transpor
as pecas que estdo neste pino (apontar) para este ultimo pino aqui (apontar).
Para isso, vocé vai seguir as seguintes regras: vocé pode mover apenas um
disco de cada vez e pode utilizar todos os pinos desde que o disco menor
sempre fique em cima. Nao € permitido que um disco grande fiqgue sobre um
disco pequeno. Eu quero que vocé tente resolver este desafio com o menor

ndamero de movimentos que vocé conseguir. Alguma duvida? Vamos comecar?

A crianca devia comecar o jogo com as trés pecas do lado esquerdo e transp6-
las para o pino do lado direito, podendo usar o pino do centro. Ao iniciar a
movimentacdo das pegas o crondmetro era acionado. Cada movimento correto era
contado como um ponto. Ao finalizar a movimentagcdo das pecas de maneira correta,
mudando as mesmas do pino da direita para a esquerda, era encerrada a primeira
tentativa e zerado o crondmetro. Desta mesma forma eram realizadas a segunda e a

terceira tentativa. A movimentacdo da peca, sem a retirada do pino, ndo era contada
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como movimento. Nao foram contados os erros, que sao 0s seguintes: colocar uma
peca maior acima de uma menor, ficar com duas pe¢as na mao ou deixar uma peca
na mesa. Quando acontecia o0 erro a crianca era avisada, voltando a peca para a
posicdo anterior e o crondbmetro continuava marcando o tempo. Apoés a realizacdo de
trés tentativas com trés pecgas, a crianga deveria realizar novamente, a tarefa, desta

feita, com quatro pecas, obedecendo todas as regras citadas anteriormente.

A escala de execucdo do Wisc lll, foi utilizada como instrumento de correlacdo
O Wisc lll é teste comercializado pela Casa do Psicélogo, aprovado pelo Conselho
Federal de Psicologia pela Resolugdo CFP n° 002/2003 desde novembro de 2003.
Trata-se de um teste amplamente utilizado tanto na clinica quanto em pesquisas,
porém restrito aos profissionais de psicologia, apresentando boa qualidade

psicométrica, reconhecida em diversos trabalhos.

O Wisc lll € composto de treze subtestes divididos em escalas verbal e de
execucdo. A escala de execucdo € composta de sete substestes (completar figuras,
cédigo, arranjo de figuras, cubos, armar objetos, procurar simbolos e labirintos). Com
a pontuacdo obtida nos subtestes, chega-se aos quocientes de inteligéncia verbal
(QIV), de execucéo (QIE), além do quociente global (QIT). Além da afericdo dos QI’s,
a escala fornece indices fatoriais associados a competéncias especificias, como
compreensdo verbal (informagcdo, semelhancas, vocabulario e compreenséao),
organizacdo perceptual (completar figuras, arranjo de figuras e armar objetos),
resisténcia a distracdo (aritimética e digitos) e velocidade de processamento (cédigos
e procurar simbolos). Neste estudo, foram utilizados os subtestes da escala de
execucdo. De acordo com o manual do teste, os subtestes avaliam, respectivamente:
a) completar figuras - atencdo ao ambiente, concentragdo e percepcdo das relagbes
todo parte; b) Cddigo - mede a capacidade de associar niumeros e simbolos,
memarizando corretamente as associa¢fes, (Simdes, 2002), avalia a velocidade de

processamento, capacidade de seguir instrucdes sobre pressdo de tempo, a
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flexibilidade mental, a capacidade de aprender e eficiéncia mental; c) arranjo de
figuras - avalia a capacidade para integrar e organizar de forma logica; d) cubos -
examina a capacidade de organizacdo e processamento Viso - espacial. €) armar
objetos - mede a capacidade de sintese, proporcionando a observagdo de estragégia
e resolucao de problemas; f) procurar simbolos - avalia a capacidade de discriminagcdo
perceptiva, de memoria de trabalho, de concentracdo e de memoria a curto prazo; g)
labirintos - examina a capacidade de antecipacdo e planejamento, requer uma

estratégia viso - espacial em memoria de trabalho.

Apesar da divergéncia dos pesquisadores acerca da relagdo entre as escalas
de inteligéncia (verbal, execucdo) e tipos de inteligéncia avaliados (cristalizada e
fluida), a escala de execugdo sera considerada como uma medida de inteligéncia

fluida neste estudo.
Procedimento

Apbs a aprovacéo do projeto pelo Comité de Etica da instituicdo a ele vinculada
sob o protocolo n°® 0056.0.168.000-11, foi realizado contato com as instituicbes e
escolas (particulares e/ou estaduais). ApOs esclarecimentos necessarios quanto a
participacdo, foi assinado, pelo responsavel, o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido.

Os participantes foram submetidos individualmente a aplicagéo do jogo Torre
de Hanéi. O jogo foi realizado em duas etapas, com trés e quatro pecas,
estabelecendo-se trés tentativas em cada etapa para chegar a solugdo, com um
ndamero minimo de movimentos para a quantidade de pecas. O tempo gasto foi
cronometrado durante todas as tentativas, iniciando na primeira movimentacdo e
zerado apenas ao final de cada tentativa. Posteriormente, os participantes, foram

submetidos aos sete subtestes da escala da parte de execucédo do Wisc Ill, também

de forma individual.
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Depois da aplicacao, os dados referentes ao nimero de movimentos realizados
em cada tentativa, o tempo gasto para a realizagcdo de cada tarefa e os escores
ponderados da parte de execucdo do Wisc lll (Ql de execucdo), foram analisados
intragrupos. Com o0 uso do software Statistical Package for Social Science for
Windows® (SPSS®), foi realizada a afericdo de médias, desvio-padréo, teste estatistico
para comparacdao entre médias, verificando significAncia estatistica e estudo de

correlacdo de Pearson.
Resultados

Confirmar a importancia do tempo na realizacdo da Torre de Handi e
consequentemente na avaliacdo da fungdo executiva foi o objetivo deste artigo. A
maioria dos participantes do estudo eram filhos Unicos (42%) ou possuiam apenas um
irmao (38%) os demais tinham mais de um irmao (20%). Assim mesmo, dos
participantes que tinham irmé&os, a maioria era o filho mais velho (25%) ou o segundo
filho (29%). O numero de pessoas que habitavam a casa variou de 2 a 10 (média =
3,82; desvio padrdo = 1,52 e moda = 3,0). A renda dos participantes variou de 5 a 10

salarios minimos (média = 8,67; desvio padrdo = 1,66).

Na tabela 1 apresenta-se a comparacao entre sexo e diferentes grupos etarios
para cada uma das trés tentativas, com trés e quatro pecas, considerando a média do

namero de movimentos por tentativa e o tempo, em minutos, na ToH.
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Tabela 1. Comparacdo de média entre sexo e diferentes grupos etarios para tentativas
e tempo (minutos) na ToH em trés e quatro pecas

Grupos

Sexo Idade

Meninos  Meninas T student Grupol Grupo2 T student
(10-13 (14-16

anos) anos)

M M t M M t

(DP) (DP) p (DP) (BP) p
Movimento 32.06 27.64 1.60 31.54 27.66 1.46
3 (11.09) (8.78) 0.12 (29.77) (8.86) 0.15

pecas

Tempo 2.78 1.34 1.25 2.68 1.23 1.43
(5.84) (0.97) 1.14 (5.47) (0.72) 0.16
Movimento 72.30 64.90 1.14 73.43 62.37 1.74
4 (17.78) (29.62) 0.26 (28.95) (17.38) 0.86
pecas Tempo 3.63 5.55 -0.92 5.45 3.68 0.87
(2.10) (11.05) 0.37 (9.59) (3.43) 0.39

Esperava-se encontrar diferencas significativas no desempenho entre meninos
e meninas e na comparacao do niumero de movimentos e tempo de execugao durante
cada etapa do teste. No entanto, ndo foram observadas diferencas significativas na
comparagao entre géneros (meninos e meninas), média do nUmero de movimentos e
tempo médio em minutos na ToH, com trés e quatro pecas para criancas e
adolescentes com idades entre dez e dezesseis anos. A Unica excegcao ocorreu com
criangas de dez anos, contudo, como apenas dois sujeitos compunham a amostra de
dez anos, sugerem-se mais estudos para aferir a existéncia de diferencas
significativas entre essa idade e o restante do grupo. Buscando identificar o motivo de
os resultados encontrados na presente pesquisa hdo apresentarem diferenca
signiticativa entre criancas de dez e dezesseis anos de idade, decidiu-se separar
criancas e adolescentes dessa faixa etéria em dois grupos: de dez a treze anos e de

guatorze a dezesseis anos.
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Todavia, apGs analise posterior, mesmo considerando os dois grupos de idade
(aqueles com dez a treze anos, referente ao grupo 1, e os com quatorze a dezesseis
anos grupo 2) também n&o foram observadas diferencas significativas conforme

observado na tabela 1.

A comparacdo do desempenho na jogo da Torre de Handi com o QI execuc¢éo
do Wisc lll e as escalas de organizacdo perceptiva e velocidade de processamento
também ndo revelou relagdes significativas entre a média do nUmero de movimentos e
o tempo na ToH com trés e quatro pecas, conforme tabela 2. A Observou-se relagcéo
significativa apenas para o subteste cddigos (tabela 2).

Tabela 2. Correlacdo entre média do nimero de movimentos e tempo na ToH de trés e
guatro pecas com QI de execucdo, organizacdo perceptiva e velocidade de

processamento, representado em valor r.
ESCALA DE EXECUCAO

Ql Organizacdo  Velocidade de Cddigo Cddigo
Execuc¢do Perceptiva Processamento bruto ponderado
3 Movimento -0.14 -0.18 0.05 -0.39 0.03
peca
S Tempo 0.09 0.08 - 0.06 -0.21 -0.21
4 Movimento -0.11 -0.04 -0.18 -0.28* -0.27*
peca
S Tempo 0.09 0.21 0.18 -0.05 - 0.09

* significativo ao nivel de 0.05.
** significativo ao nivel de 0.01.

Discussao

O presente artigo pretendeu aferir a relagdo entre tempo e desempenho na
ToH para a avaliagdo da funcdo executiva. Mais especificamente, buscar avaliar,
comparativamente, a relagdo entre tempo e desempenho de meninos e meninas.
Esperava-se que os resultados sugerissem diferenca entre o desempenho de meninos
e meninas no quesito numero de movimentos e diminuicdo do tempo de execuc¢do da
ToH, conforme apresentado no artigo de O'Brien et al. (2010). No entanto, os

resultados ndo apontaram haver diferenca significativa entre géneros, nao
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corroborando com resultados obtidos por Sant’Anna, Quayle, Pinto, Scaf & Lucia,

2007) que demonstraram haver diferenca significativa entre os sexos.

Apesar de ndo corroborar com as pesquisas citadas, o resultado deste estudo
pode ser justificado, em parte, pela teoria de Robert Lynn (1999) que afirma que
meninos e meninas apresentam taxas diferentes de desenvolvimento fisico e mental
durante a infancia e adolescéncia. Assim, dos nove aos quatorze anos de idade ha um
aceleramento na taxa de crescimento das meninas, porém, a partir de quinze anos o
crescimento das meninas desacelera, e o dos meninos continua. Esse principio geral
de diferengcas de sexo relacionado a taxa de maturacdo aplicar-se-ia, ao
desenvolvimento das habilidades cognitivas segundo Flores-Mendonza, Alves, Lelé &
Bandeira (2007) e consequentemente, das fungBes executivas. Contudo, se o
desenvolvimento acelera nas meninas de nove a quatorze anos de idade, os
resultados deveriam demonstrar uma diferenga significativa no grupo 2, na
comparagao entre meninos e meninas. Por isso, a teoria de Lynn (1999) pode amparar
esses resultados somente na comparagdo entre meninos e meninas do grupo 1. No
entanto, caso se considere que, neste estudo, houve poucos sujeitos (55) e uma
grande disperséo de idade (dez a dezesseis anos) com concentracdo nos treze anos

(média = 13,33), pode-se hipotetizar que os resultados foram mascarados.

Os estudos realizados, usando com a ToH como instrumento de avaliacdo da
fungdo executiva, com criancas com desenvolvimento normal, na faixa etéria
pesquisada, sdo escassos, 0 que dificultou associacbes pertintentes com o0s
resultados encontrados. Em sua maioria, séo realizadas comparagées com grupos de
criancas com disfuncdes (O'Brien et al. 2010; Cozza, 2005), buscando normatizacdo
do teste ToH (Sant’Anna, 2007); ou em comparac¢des com inteligéncia fluida (Brydges,

et al., 2012).
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Ao avaliar comparativamente a relacao entre tempo e desempenho, segundo
diferentes grupos etarios (dez a treze anos e de quatorze a dezesseis anos), ndo
foram encontradas diferencas significativas, o que também néo correspondeu aos
estudos encontrados. Na pesquisa de Friedman et al. (2006), os resultados sugerem
que o desenvolvimento da funcdo executiva, da inteligéncia fluida e da inteligéncia
cristalizada, é aprimorado de acordo com a idade, assim, a idade interfere na melhora
do desempenho das fung¢des executivas e cognitiva. Wiebe et al. (2008) chegaram a
resultados que indicam que, em criangas até seis anos, ndo existe distingcdo de dois
componentes da fung¢do executiva, a memoria de trabalho e o controle inibitorio. Shing
et al. (2010), no entanto, demonstraram que, em criancas de nove a quatorze anos, €

possivel diferenciar a memaria de trabalho.

Bishop et al. (2001) encontraram resultados similares e que amparam um
pouco mais o0s resultados encontrados neste artigo. Usando o jogo da ToH como
instrumento para avaliar a capacidade de planejamento, os dados demonstraram um
aprimoramento no desempenho de acordo com a experiéncia. Entretanto, ndo houve
diferenca significativa comparando as idades, o que indica que os efeitos da idade
podem ser mascarados por outros aleatérios, que afetam as criancas no seu dia a dia.
Os autores concluem que nao € seguro usar a Torre de Hanoi como indice de
integridade e maturidade do sistema neurolégico em criangas com desenvolvimento
normal, o que corrobora com 0s resultados apresentados nesta pesquisa, sugerindo
gue a Torre de Handi ndo tem valor discriminativo na comparagao entre grupos de dez
a dezesseis anos em criancas com desenvolvimento normal. Contudo, esses achados
devem ser melhor explorados em estudos futuros com um grupo maior de

participantes.

Algumas pesquisas apontam altas correlagbes entre os testes de torres e os de
inteligéncia fluida, porque consideram que ambos envolvem consideravel geracdo de

objetivos e controle inibitorio (Carpenter, Just & Shell, 1990). Os artigos encontrados,
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que comparavam ToH e inteligéncia, fazem a correlacdo com a inteligéncia fluida e,
por isso, nesses estudos, as comparacdes consideram a escala de execu¢cdo como

medida de inteligéncia fluida.

Os resultados desta investigacdo nao comprovaram tal fato porque ndo houve
correlacdo significativa entre a Torre de Handi e a escala de execucdo do Wisc I,
como medida da inteligéncia fluida, o que corrobora com estudo realizado por
Flanagan et al. (2000) mas ndo com as pesquisas de Zook, Davalos, Delosh e Daves
(2004), Colom e Flores-Mendonza (2006) e Batista et al. (2007). Os resultados
encontrados em Zook et al. (2004), indicaram que o desempenho na ToH é
influenciado pela inteligéncia fluida, memaria de trabalho e controle inibitério, ou seja,
por dois componentes da funcdo executiva e pela inteligéncia fluida. Colom e Flores -
Mendonza (2006), ao compararem a inteligéncia fluida com funcdo executiva e
memoria de trabalho, sendo a Torre de Handi usada para avaliar a fungédo executiva,
demonstraram que a relagdo entre a funcdo executiva (medida pela ToH) e a
inteligéncia fluida é maior do que a relacdo entre a inteligéncia fluida e memaria de
trabalho. Batista et al. (2007) realizaram um estudo internacional, comparando
aspectos cognitivos e metodoldgicos envolvendo a Torre de Handi e a Torre de
Londres. Ao compararem a inteligéncia fluida, memoria de trabalho e controle
inibitorio, observaram que esses trés componentes foram preditores do desempenho
na ToH. Dos estudos, encontrados somente o de Flanagam et al. (2000) corroborou
com os resultados apresentados neste aritgo. Zook et al. (2004), Colom e Flores -
Mendonza (2006) e Batista et al. (2007) encontraram correla¢fes significativas entre o

desempenho na Torre de Handi e a inteligéncia fluida.

Os indices fatoriais, como é o caso da organizacéo perceptual e da velocidade
de processamento, possibilitam identificar perfis de desempenho presente nas
criancas, com areas cognitivas fortes e fracas (Simdes, 2002). A organizacdo

perceptual € a capacidade de raciocinio ndo verbal (fluido) e a velocidade de



68

processamento refere-se a agilidade mental para resolver problemas ndo verbais
(Weshsler, 2006). A correlacdo entre os indices de organizacdo perceptual e
velocidade de processamento sdo estatisticamente significativas, com variaveis
neuroldgicas relacionadas com localizacdo e gravidade de lesGes cerebrais (Simdes
2002; Donders, 1997). No entanto, no presente estudo, ndo foram encontrados
correlacBes entre organizacao perceptual e velocidade de processamento em criangas
com desenvolvimento normal e nem correlacdes com memoéria de trabalho, fungéo

executiva e a ToH.

O Unico subteste que apresentou correlagdo significativa com a Torre de Handi
foi o cédigos. Contudo, ndo foram encontradas pesquisas que pudessem amparar
negativa ou positivamente este resultado. No entanto, somente um artigo foi
encontrado Ciasca (2003), avaliando o desempenho de criangas com disturbio de
atencdo com base no Wisc lll. O estudo aponta que, na escala de execucdo, o
subteste de melhor aproveitamento foi 0 cubos, e o de menor o codigos, sugerindo ser
esse subteste mais suscetivel a atencdo. O subteste cdédigos mede a capacidade de
memorizar associacdes e avalia a capacidade de aprendizagem mecéanica (Simdes
2002), consequentemente, avalia a memoéria de trabalho e o controle inibitério. A
memoria de trabalho e o controle inibitério sdo componentes da fungao executiva que,
de acordo com a maioria dos estudos ja apresentados, sdo medidos pela ToH, o que
pode justificar a relacdo significativa entre esses dois testes. Como apenas 0 estudo
de Ciasca (2003) permite correlacionar os dois testes, hipoteticamente, pode-se
sugerir que a Torre de Hanbi e o subteste cddigos solicitam comportamentos
concretos, mais relacionados a execucdo de tarefas. No subteste cddigos, por
exemplo, a crianca deve memorizar os dados da tarefa e escrevé-los e, na Torre de
Hanoi, ela deve memorizar a movimentacdo correta para atingir o objetivo. Esse tipo
de memdria de trabalho, mais ligada a execucdo de tarefas concretas e de pouco

raciocinio abstrato, pode ser um tipo de memdria mais especifica. Contudo, sugerem-
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se estudos de comparacao, sobretudo em grupos etarios iguais ao desta pesquisa que

tenham desenvolvimento normal.

Concluséo

Em suma, a presente pesquisa revelou que o nimero de movimentos e a
medida do tempo na execucdo na ToH, com criancas de dez a dezesseis anos, nao
tem poder discriminativo, na comparacao entre os grupos de dez a treze anos, e de
gquatorze a dezesseis anos e entre 0s géneros. Consequentemente, a medida do
tempo de execucdo da ToH ndo é um fator discriminativo, de acordo com os dados
levantados , e em se tratando de criancas de dez a dezesseis anos.

O baixo numero de participantes (55 sujeitos), a dispersdo da idade, que
impedem uma andlise mais detalhada do desenvolvimento humano, e a falta de
padronizagdo na aplicacdo da Torre de Hanoi foram fatores que dificultaram uma
obtencdo de dados minuciosos e precisos. Outra questdo que se fez presente é que
ndo existe ainda um um consenso em relag@o aos processos envolvidos na realizagéo
da ToH (Batista et al., 2007). Das pesquisas encontradas algumas usam a ToH como
medida de funcdo executiva geral, outras como medida da memdria de trabalho, do
controle inibitério, da flexibildiade cognitiva e planejamento, e ainda outros somente
como medida de memodria de trabalho.

Ao contrario do que se esperava, os dados obtidos demonstraram que a ToH
nao se relaciona com o QIE, nos termos do Wisc Ill, nem comparando o numero de
movimentos e nem tempo. No entanto, os artigos apresentados sugerem que a ToH
pode ser um bom medidor de memodria de trabalho e inteligéncia fluida, sobretudo
porque apresentou uma correlacao significativa com o subteste codigos que avalia
esses componentes, contudo, mais pesquisas precisam ser realizadas para comprovar
tal hipétese. Na comparacdo dos indices fatoriais, organizacdo perceptual e

velocidade de processamento, também n&o houve correlagdo significativa o que
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indica, mas uma vez que a ToH ndo é um instrumento eficiente para avaliar
organizacao perceptual e velocidade de processamento.

Sugerem-se mais estudos sobre a importancia do tempo para a compreensao e
a avaliacdo da funcéo executiva, cujos resultados pemitiriam definir uma padronizacao
brasileira para a aplicacdo da Torre de Handi, em criancas com desenvolvimento

normal.



71

Referéncias bibliograficas

Almeida, L. S., Primi, R. (2010). Consideragdes em torno da medida da inteligéncia. In
Pasquali, L. Instrumentagéo psicoldgica: fundamentos e pratica (pp. 387 - 410).
Porto Alegre: Artmed.

Anderson, M. (1986). Inspection time and 1Q in young children. Personality and
Individual Differences. 7 (5), 677 - 686.

Barkley,R. (2001). The executive functions and self-regulation: an evolutionary
neuropsychological perspective. Neuropsychology, 11 (1), 1 - 29.

Batista, A. X., Adda, C. C., Miotto, E. C., Lucia, M. C. S., Scaff, M. (2007). Torre de
Londres e Torre de Handi: contribuic6es distintas para avaliagdo do funcionamento
executivo. Jornal Brasileiro de Psiquiatria, 56 (2) 134 — 139. doi: 10.1590/S0047-
20852007000200010.

Bechera, A. & Verdejo - Garcia, A. (2010). Neuropsicologia de las funciones
ejecutivas. Psicotherma, 22 (2), 227 - 253.

Bishop, D. V. M., Aamodt — Leeper. G., Creswell, C., Mcgurk, R. & Skuse, D. H.
Individual differences in cognitive planning on the Tower of Hanoi Task:
Neuropsychological maturity or measurement error ? (2001). Journal Child
Psychology Psychiatry, 42 (4), 551 - 556.

Bolfer, C., Casella, E.B., Baldo, M. V. C., Mota, A. M., Tsunemi, M. H., Pacheco, S. P.,
Reed, U.C. (2010). Reaction time assessment in children with TDAH.
Neuropsyquiatric, 68 (2), 282 - 286.

Brydges, C. R., Reid, C .L., Fox, A .M., Anderson, M.(2012). A unitary executive
function predicts intelligence in children. Intelligence, 40, 458 - 469.

Capovilla, A. G., Assef, E. C. & Cozza, H .F. (2007). Avaliagdo neuropsicolégica das
funcbes executivas e a relacdo com a desatencdo e hiperatividade. Instituto
Brasileiro de Avaliagdo Psicoldgica, 6 (1), 51 — 60. Disponivel: http://pepsic.bvs-
psi.org.br/scielo.php?=sci_arttext&pid=S1677- 4712007000100007&Ing=pt&nrm=iso

Carpenter, P. A, Just, M. A. & Shell, P. (1990). What one intelligence test measures:
a theorical account of the processing in the Raven Progressive Matrices Test.
Psychological Review, 97 (3), 404 - 431.



72

Cattell, R. (1963). Theory of fluid and crystallized intelligence: A critical experiment.
Journal of Education Psychology, 54 (1), 1 - 22.

Church, R. M. Properties of the internal clock. (1984) In: Gibbon,J., Allan, L. Timing
and perception (pp. 566 - 582). New York Academy: SCI

Ciasca, S. M. (2003). Disturbios de aprendizagem: propostas de avaliacao
interdisciplinar. Sdo Paulo: Casa do Psicélogo.

Colom, R. & Flores - Mendoza, C. E. (2006). Armazenamento de curto prazo e
velocidade de processamento explicam a relacdo entre memoéria de trabalho e o
fator g de inteligéncia. Psicologia: Teoria e Prética, 22 (1), 113 - 122.

Colom, R., Rubio, V. J., Shi, P. C., Santareu, J. (2006). Fuild intelligence, working
memory and executive functionig. Psicotherma, 18 (4), 816 - 821.

Costa, D. I, Azambuja,L. S., Portuguez, M. W., Costa, J. C.,(2004). Avaliacdo
neuropsicoldgica da crianca. Jornal de Pediatria, 80 (2), 111 - 116.

Cozza, H. F. P. (2005). Avaliagéo das Func¢des Executivas em criangas e correlacéo
com a atengdo e hiperatividade. Dissertagdo de mestrado. Universidade de S&o
Francisco. Itatiba Sao Paulo.
Disponivel:http://www.saofrancisco.edu.br/itatiba/mestrado/psicologia/uploadAddres
s/Dissertacao_Heitor _Co0zza%5B1582%5D.pdf

Diaz, A. Martin, R. Jiménez J. E., Garcia, E., Hernandes, S., Rodriguez, C. Torre de
Hanoi: datos normativos y desarrollo evolutivo de La planificaciéon (2012). European
Journal of Education and Psychology, 5 (1), 79 — 9.

Donders, J. (1997). Sensitivity of Wisc Ill to injury severity in children with traumatic
head injury. Assessment, 4, 185 - 192.

Figueredo, V. L. M., Quevedo, L., Gomes, G., Pappen, L. (2007). Habilidades
cognitivas de criancas e adolescentes com distirbio de aprendizagem. Psico —
USF, 12 (2), 281 - 190.

Flanagan, D. P., Mcgrew, K. S., & Ortiz,S. O. (2000). The Weschler Intelligence Scales
and CHC theory: a contemporary approach to interpretation. Boston: Allyn & Bacon.

Flores Mendonza, C. E., Alves, M. M., Lelé, A. J., Bandeira, D. R. (2007). Inexisténcia
de diferencas de sexo no fato g (Inteligéncia geral) e nas habilidades especificas
em criancas de duas capitais brasileiras .Psicologia: Reflexdo de critica,20 (3), 499
- 506.



73

Friedman, N., Miyake, A., Corley, R., Young, S. E., Defries,J. C. & Hewitt,J.K. (2006).
Not all executive functions are related to intelligence. Psychological Science, 17,
172 -179.

Gazzaniga,M. S., Ivry, R. B. & Magnun, G.R.(2002). Cognitive Neuroscience: The
biology of the mind. New York: Norton & Company.

Hamdan, A. C., Pereira, A. P. A. (2009). Avaliacdo neuropsicologica das funcdes
executivas: consideractes metodoldgicas. Psicologia Reflexdo e Critica, 22 (3), 386
- 393, d0i:10.1590/S0102-79722009000300009

Janior, C. A. M. & Melo, L. B. R. (2011). Integracdo de trés conceitos: funcéo
executiva, memoaria de trabalho e aprendizado. Psicologia: Teoria a Pratica, 27 (3),
309 - 314.

Kristensen, C. H., Almeida, R. M. M., Gomes, W. (2001). Desenvolvimento Histérico e
fundamentos metodolégicos da neuropsicologia cognitiva (2001). Psicologia:
Reflexéo e Critica, 14 (2), 259 - 274.

Oliveira - Souza,R. ,Moll,J. ,Ignécio.F. A. ,Tovar - Moll, F.(2008). Cognigéo e funcdes
executivas. In Lent, R. (coord). Neurociéncia da mente e do comportamento
(pp.288-302). Rio de Janeiro: Guanabara Koogan.

Lezak, M. D. (1995). Executive functions and motor performance. Neuropsychological
assessment. New York: Oxford University Press.

Lima, R. F., Azoni, C. A. S. & Ciasca S. M. (2011). Attencional performance and
executive functions in children with learning difficulties. Psicologia, Reflexdo e
critica, 24 (4), 685 - 691.

Lopes, R., M., F. & Farina, M. (2012). Sensibilidade do Wisc lll na identificacdo do
transtorno de déficit de atencao/hiperatividade (TDAH). Panamerican Journal of
Neuropsychology, 6 (1) 128 — 140. doi: 10.7714/cnps/6.1.208

Lynn, R. (1999). Sex differences in intelligence and brain size: A developmental theory.
Intelligence, 27 (1), 1 - 12.

Luria, A. R. (1981). Fundamentos de neuropsicologia. Rio de Janeiro: LTC.

MacArdler, J. J. (2001). A latent difference score aproach to longitudinal dynamic
structural analysis. In Cudeck, R., du Toit , S. & Sorbom, D. (orgs.). Structural
equation modeling: present and future (pp. 341 - 380). Lincolnwood, lllinois:
Scientific Software International.



74

Malloy - Diniz, L. F., Sedo, M., Fuentes, D. & Leite, W. B. (2008). Neuropsicologia das
funcdes executivas. In Fuentes, D., L. F,. Malloy - Diniz, C. H. & Camargo, R. M.
Consenza (orgs.). Neuropsicologia, teoria e pratica (p.187-206). Porto Alegre:
Artmed.

Mello, C. B., Argollo, N., Shayer N., Abreu, N., Godinho, K., Duran, P., Vargem, F.,
Muszkat, M., Miranda, M.C. & Bueno, O. F. A. (2011). Verséao abreviada do Wisc llI:
Correlacéo entre QI estimado e QI total em criancas brasileiras. Psicologia Teoria e
Pesquisa, 27 (20), 149 — 155.

Myiake, A., Friedman, N. P., Emerson, M. J., Witzki, A. H., Howerter, A. , Wager, T.D.
(2000).The Unity and diversity of executive functions and their contributions to
complex “frontal lobe” tasks: A latent variable analysis. Cognitive Psychology, 41, 49
- 100. Disponivel: http://www. idealibrary.com

O’Brien J. W., Dowell L. R., Mostofky, S. H.,Denckla, M. B., Mahone, E. M. (2010).
Neuropsychological profile of executive function in girls with attention
deficit/hyperactivity disorder. Archives of Clinical Neuropsychology 25, 656 - 670.

Pouthas ,V., Perbal, S. Time perception depends on acurate clock mechanism as well
unimpaired attention an memory process (2004). Acta Neurobiologia and
Experimentalis, 64, 367 - 385.

Primi, R. (2002). Inteligéncia fluida: definicdo fatorial, cognitiva e neuropsicolégica.
Paidéia, 12 (23), 57 - 75.

Ribeiro, I. S. & Almeida, L. A. (2005). Velocidade de processamento da informacéo na
definicdo e avaliagcdo da inteligéncia. Psicologia: teoria e pesquisa, 21 (1), 01 - 05.

Sant’Anna, B. A., Quayle, J., Pinto, K. O., Scaf, M., Lucia, M. C. S.(2007). Torre de
Hanoi: proposta de utilizagdo do instrumento para sujeitos de 13 a 16 anos.
Psicologia Hospitalar, 5 (2), 36 - 56.

Schelini, P., W. (2006). Teoria das inteligéncias fluida e cristalizada: inicio e evolugéao.
Estudos de Psicologia, 11 (3), 323 — 332.

Shing, Y. L., Lindenberg, U., Diamond, A.,Li, S. C. & Davidson, M. C. (2010). Memory
maintenance and inhibitory control differentiate from early childhood to adolescence.
Development Neuropsychology, 35, 679 - 697.

Simdes, M. (2002). Utilizacdes da Wisc Il na avaliacdo neuropsicologica de criangas e
adolescentes. Paidéia, 12 (23), 113 - 132.



75

Wiebe, S. A., Espy, K .A. & Charak, D. (2008). Using confirmatory factor analisys to
understand executive control in preschool children: latent structure. Developmental
Psychology, 44, 575 - 587.

Weschsler D. (2006). Wisc lll: Escala de inteligéncia Weschsler para criancas. Manual,
Adaptacédo e Padronizacdo de uma amostra brasileira, (3° ed.). Sdo Paulo: Casa do
Psicologo.

Zakay, D. (1993). Time estimation methods — do they influence prospective duration
estimates? Perception, 22, 91 - 101.

Zook, N. et al. (2004) Working memory, inhibition, and fluid intelligence as predictors
performance on Tower of Hanoi and Tower of London Tasks. Brain Cognition, 56,
286-292.



