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0 TESTE DA TORRE DE LONDRES: COMPARACAO
ENTRE AVERSAO TRADICIONAL E A APLICACAO

COMPUTADORIZADA

THE TOWER OF LONDON TEST: COMPARISON BETWEEN THE
TRADITIONAL AND THE COMPUTERIZED VERSIONS

Resumo

Introducao: A Torre de Londres (Tower of London -
Tol) é uma tarefa neuropsicoldgica desenvolvida para
avaliacdo da capacidade cognitiva de planejamento.
Embora seja amplamente utilizada na neuropsicologia,
existem evidéncias de que suas propriedades
psicométricas sao insatisfatorias.

Objetivo: Comparar a versdo original da tarefa com
uma versao computadorizada e ampliada.

Métodos: Foram submetidos a versao original e a
computadorizada 91 adultos brasileiros (média = 37,6
anos; desvio padrdo = 12,2 anos) com um minimo de 8
anos de educacao formal.

Resultados: Foi observada uma correlacdo moderada
entre a pontuacdo nas duas versdes (rho = 0,42; p <
0,05). A versado tradicional apresentou consisténcia
interna baixa (a = 0,471) em comparacdo a versao
computadorizada (a = 0,771).

Conclusao: Os resultados sugerem a auséncia
de equivaléncia entre as duas versdes, sendo a
computadorizada e ampliada mais robusta em termos
psicométricos e com bom potencial para uso na clinica e
pesquisas em neuropsicologia.

Palavras-chave: Neuropsicologia, Torre de Londres,
tarefa computadorizada.

Abstract

Introduction: The Tower of London (Tol) is a widely
used neuropsychological task developed to assess
cognitive planning capacity. Despite its wide array
of applications, there is evidence suggesting that the
psychometric properties of the ToL are not satisfactory.
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Objective: To compare the original, wooden-made
ToL instrument with a similar, but computerized and
expanded, version of the ToL.

Methods: A total of 91 Brazilian adults (mean age =
37.6 years, standard deviation = 12.2 years) with at least
8 years of formal education were administered both the
traditional and the computerized versions of the ToL.

Results: A moderate correlation was observed
between the total scores obtained with the two versions
(rho = 0.42; p < 0.05). The internal consistency of the
original version was low (a = 0.471) in comparison to
that of the computerized assessment (o = 0.771).

Conclusion: The results suggest an absence of
equivalence between the two versions investigated.
More robust psychometric properties were found for the
computerized variant of the Tol, suggesting its potential
use in the field of neuropsychology, in both clinical and
research settings.

Keywords: Neuropsychology, Tower of London,
computerized task.

INTRODUCAO

A revolucdo cognitiva, ocorrida na segunda metade
do século XX, impulsionou o interesse de diversos
tedricos na elucidacdo da relacdo entre comportamentos
automéaticos e a capacidade de deliberar e gerenciar as
respostas prepotentes'™. Desde entdo, um ndmero
crescente de modelos tedricos tenta esclarecer a
relacdo entre respostas automatizadas e a capacidade
cognitiva de se adaptar a situacdes novas e complexas.
Entre tais modelos, Norman & Shallice® propuseram a
existéncia de um sistema atencional supervisor (SAS) que
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estaria relacionado a capacidade de planejar e gerenciar
diferentes aspectos do comportamento. O SAS atuaria ao
inibir esquemas comportamentais automaticos, gerando
novos esquemas, ajustando os esquemas antigos ao
objetivo atual, criando regras algoritmicas do tipo “se...
entdo” (ex.: se parar de chover, entdo eu saio de casa),
ajustando esquemas ao tempo, entre outros recursos.
Para avaliar experimentalmente o modelo e atuacdo do
SAS, o teste da Torre de Londres (Tower of London -
Tol) foi desenvolvido por Shallice em 19827. Trata-se de
uma tarefa cuja realizacao depende do gerenciamento de
esguemas cognitivo-comportamentais, nos quais o sujeito
deve movimentar trés esferas coloridas, dispostas em uma
base de madeira com trés pinos de tamanho diferentes,
cada qual comportando uma quantidade diferente de
esferas. O sujeito devera entdo ordenar as esferas no teste
até que fiqguem idénticas a forma representada no cartdo-
alvo. Para obter sucesso na tarefa, o probando deverd
ver a configuracao-alvo, planejar e realizar a tarefa com a
execucao da menor quantidade possivel de movimentos
das esferas. Itens mais dificeis normalmente possuem uma
quantidade maior de movimentos a ser realizada para que
a configuracao-alvo seja atingida.

Em seu estudo inicial, Shallice” comparou o
desempenho de individuos com comprometimento
envolvendo circuitos pré-frontais com controles
saudaveis e demonstrou que o grupo clinico apresentava
dificuldades em realizar a tarefa de forma eficiente, o
que poderia refletir uma dificuldade na gestao novos
esquemas cognitivo-comportamentais. Tais recursos
sdao geralmente usados em uma tarefa envolvendo
novidade e complexidade, o que foi posteriormente
corroborado por outros estudos®’. Os pacientes com
comprometimentos nos circuitos pré-frontais em geral
apresentam dificuldades quanto a realizacdo da tarefa
com um numero elevado de movimentos e um tempo
maior de execucdo, bem como uma maior quantidade de
quebras de regras®.

Assim, dado o seu potencial na avaliacdo
neuropsicologica, desde o seu desenvolvimento inicial,
a Tol, em suas diferentes versdes, tem sido usada
como ferramenta para investigacdo da capacidade de
planejamento em estudos com diferentes grupos clinicos,
0 que inclui o transtorno do déficit de atencdo com
hiperatividade (TDAH)™, deméncia frontotemporal e
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Alzheimer'? transtornobipolar®®, epilepsia, entre outros.
Umadasadaptacoes mais populares datarefafoirealizada
por Krikorian et al.’>, que sistematizaram a aplicacdo e
correcdo da ToL em um formato de 12 problemas, com
ordem crescente de dificuldade em funcdo do numero
de movimentos necessarios para se alcancar a posicao-
alvo, variando de dois a cinco movimentos. Para cada
problema, o sujeito tem trés chances de realizar com a
menor quantidade de movimentos, e sua pontuacdo pode
variar de 3 pontos (se conseguir resolver o problema na
primeira apresentacdo) a O pontos (se ndo conseguir
resolver em nenhuma das apresentacoes). Essa versdo
foi normatizada em diversos contextos, como a Italia'®,
Republica Checal e Brasil®®?°. Embora muito popular, a
versdo de madeira da Tol tem sido questionada sobre
um potencial efeito teto em relacdo ao desempenho
da populacao geral?!, sendo propostos sistemas de
pontuacdo alternativos para a tarefa.

Além da versdo de madeira, existem as versdes
computadorizadas da Tol, as quais variam em termos
da quantidade de problemas apresentados, pontuacéo
e varidveis aferidas, tais como tempo de execucido da
tarefa, laténcia para o primeiro movimento, entre outras
medidas???2,

Ousodemedidascomputadorizadasemneuropsicologia
tem aumentado consideravelmente nos Ultimos anos, e
tarefas tradicionais tém sido apresentadas no formato
informatizado visando aprimorar a consisténcia e
padronizacdo das aplicacdes e a precisdo em medidas
de velocidade da resposta®. Por outro lado, Wild et
al.?> apontaram para uma limitacdo inerente dos testes
cognitivos computadorizados, principalmente quando
utilizados na populacéo idosa, ressaltando a caréncia de
psicométricos de confiabilidade e validade dos dados em
comparacdo com as medidas tradicionais.

A comparacdo entre testes neuropsicologicos
tradicionais e suas versbes computadorizadas tém
sido realizada, e os resultados variam de acordo com
os instrumentos. Por exemplo, a comparacdo entre
a versdo tradicional e a computadorizada do teste de
selecdo de cartas de Wisconsin [Wisconsin Card Sorting
Test (WCST)]*® mostrou diferencas importantes entre
as duas tarefas e a inadequacado do uso das normas
tradicionais para interpretacao dos resultados da versdo
informatizada. Por outro lado, Robinson & Brewer?’
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encontraram equivaléncia entre as versoes tradicional e
computadorizada dos testes Cubos de Corsi e Tol, com
correlacdes moderadas/fracas, porém significativas entre
elas. Esses autores sugerem a necessidade de estudos
envolvendo a comparacao entre versdes tradicionais e
computadorizadas de outros instrumentos de avaliacdo
neuropsicologica.

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo
comparar a versao tradicional de madeira com a
versdo computadorizada da Tol, considerando os itens
tradicionais daversdo proposta por Krikorianetal.’>euma
apresentacdo expandida envolvendo 35 problemas.

METtobos

Participantes

Participaram do estudo 921 adultos (48 mulheres), com
idade entre 19 e 60 anos [média = 37,6 anos; desvio
padrao (DP) = 12,2 anos)|, recrutados a partir de aniincios
locais e do circulo social dos pesquisadores. Todos os
participantes tinham no minimo 8 anos de educacdo
formal (3% ensino fundamental; 21% ensino médio, 46%
ensino superior; 30% pds-graduacao).

Materiais

Foi utilizada a versdo de madeira da TolL proposta
por Krikorian et al’™. Nessa versdo, o sujeito deve
movimentar trés esferas de cores diferentes (vermelha,
azul e verde), uma de cada vez, a partir de uma
posicao inicial fixa até atingir uma posicao-alvo. Sdo 12
problemas apresentados ao sujeito, um de cada vez,
em ordem crescente de dificuldade (as solucdes variam
de dois a cinco movimentos, de acordo com o item em
questdo). As esferas sdo posicionadas em uma base de
madeira contendo trés pinos verticais que apresentam
comprimentos diferentes. Para atingir a posicdo-alvo,
o sujeito deve planejar para realizar a tarefa com o
minimo de movimentos (retirada da peca de uma haste
para colocé-la em outra). Para cada problema, o sujeito
tem, no maximo, trés tentativas para a sua realizacdo. A
resolucao confere trés pontos caso seja feita na primeira
tentativa, dois na segunda, um na terceira e zero caso
nao haja solucdo. Dessa forma, dados os 12 itens, o total
de pontos possiveis na tarefa é de 36.

Para a versdo computadorizada da TolL (Figura 1),
foi utilizado um software de uma plataforma virtual
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de propriedade dos autores. Tal plataforma opera em
navegadores com suporte a HTML5 e JavaScript. A
configuracao virtual das esferas e do tamanho dos pinos
verticais é similar ao teste fisico, assim como as regras
de pontuacdo empregadas (trés pontos para resolucdo
na primeira tentativa, dois para a segunda e um para a
terceira). A tarefa foi cautelosamente desenhada para
que represente visualmente o instrumento original fisico.
A interacdo do usuario com a plataforma se da através
do mouse: aqui, deve-se clicar na esfera desejada e, apds
isso, na haste em que deseja posicionar a esfera, contando
assim um movimento. Na ToL computadorizada, foram
apresentados para os sujeitos 35 problemas diferentes,
que consistememtodasas permutacoes possiveisdastrés
esferas, excluindo a configuracao que é igual a posicao
inicial das mesmas. Dessa forma, 12 dos problemas
apresentados nessa versao sdo idénticos aos realizados
pelos sujeitos que executam a versdo de Krikorian. Na
TolL computadorizada, a pontuacdo méxima é de 105
pontos, considerando-se o total de 35 problemas, e de
36 pontos, se forem considerados apenas os problemas
da versdo Krikorian. Por ser computadorizada, tal tarefa
permite a coleta de dados precisos, como o tempo levado
até o primeiro movimento, bem como a exatiddo de cada
uma das movimentacoes feitas pelo testando.

Apods consentirem voluntariamente a participacdo no
estudo, os sujeitos foram submetidos as duas versoes da
Tol. A ordem de aplicacdo de cada uma das versoes foi
disposta de forma aleatorizada.

Andlise estatistica

Foi utilizado o software SPSS® (versao 22). Para
avaliar a distribuicido dos dados, procedeu-se com
o teste de Kolmogorov-Smirnov. Em seguida, foram
realizadas correlacdes de Spearman entre a pontuacdo
total da Tol de madeira e computadorizada e entre as
pontuacdes totais das duas versdes com sexo, idade,
qualificacdo académica e grupos socioeconémicos.
A consisténcia interna das duas versées foi analisada
a partir do célculo do coeficiente alfa de Cronbach. A
pontuacao total em cada versao foi comparada por meio
do teste dos postos de Wilcoxon. O projeto de pesquisa
foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG; CAAE n°
53477016.6.0000.5149).
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ResuLtADOS

A comparacao entre as versoes de madeira e
computadorizada evidenciou que sdo ao menos
parcialmente equivalentes, ja que o resultado da
correlacao de Spearman entre elas foi positiva e de
intensidade moderada (rho = 0,423; p < 0,05). Além
disso, no teste de postos de Wilcoxon, foi verificado que
a mediana das duas versoes nao apresenta diferenca
significativa, sugerindo novamente que as duas versoes
da Tol apresentam relacao entre si.

Com relacdo a consisténcia interna, o resultado foi
satisfatorio apenas para a versao computadorizada (a =
0,771), ja que o alfa de Cronbach da versao de madeira
foide 0,471.

A versao computadorizada da Tol nao apresentou
correlacoes significativas com as variaveis
sociodemograficas (sexo, classe socioeconémica, idade
e qualificacdo académica). Os mesmos resultados foram
encontrados na versdo de madeira, com a excecao
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da idade, em que a correlacdo foi estatisticamente
significativa, em direcdo de associacdo negativa e de
intensidade baixa (rho = -0,227; p < 0,05).

Discussio

Os resultados aqui apresentados apontam para uma
correlacdo apenas moderada entre as duas versdes da
TolL. Esse resultado é compativel com o ja explicitado na
literatura cientifica para outros instrumentos como Cubos
de Corsi, Torre de Hanoi?” e WCST?8. Tal fendmeno ja é
bem relatado na literatura, sendo rara a equivaléncia total
entre tarefas computadorizadas e as de lapis e papel,
mesmo quando similares?’. Desse modo, podemos concluir
que os instrumentos, embora semelhantes, podem estar
relacionados a demandas cognitivas diferentes, incluindo
nao apenas processos envolvidos como também o nivel
de dificuldade com os itens.

A versdo de madeira da Tol tem sido alvo de diversas
criticas, por ser demasiado fécil para individuos

OBJETIVO 1

Figura 1 - Tower of London (Tol), versdo computadorizada.
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normais®'. Os resultados relativos ao desempenho de
adultos brasileiros na versdo de madeira é semelhante
aos encontrados por Souza et al.*°. Digno de nota, as
médias do desempenho de adultos do presente estudo
sdo semelhantes as publicadas e relativas as de criancas
de 9 anos®™, corroborando a hipdtese de que a versdo da
TolL de Krikorian et al.'> apresenta efeito teto.

Por apresentar um nUmero maior de problemas a
serem resolvidos, bem como maior complexidade, a
versdo computadorizada da TolL pode demandar um
maior envolvimento das funcdes executivas nucleares e
complexas,comooraciociniodedutivo. Aqui,ainteligéncia
fluida e a memoria operacional visual sdo importantes
preditores do desempenho, como demonstrado por
D’Antuono et al.®' em uma versdo de madeira da TolL
gue incluiu seis problemas adicionais, visando aumentar
o nivel de dificuldade da tarefa. No entanto, ndo foram
encontradas relacdes com as medidas de controle
inibitorio. Tais resultados corroboram parcialmente os de
Zook et al.*?, que verificaram relacdo entre inteligéncia
fluida e o desempenho em uma versdo computadorizada
da TOL, mas ndo com a memoria operacional. E digno
de nota que as versdes computadorizadas da TolL
usadas nos dois estudos diferem entre si em termos
de apresentacao (computador ou madeira), quantidade
de problemas e dificuldade dos mesmos, o que pode
explicar a diferenca entre os resultados.

No presente estudo, além de nido encontrarmos
equivaléncia entre as duas versoes da Tol, verificamos
que as duas tarefas apresentam propriedades
psicométricas diferentes. A Tol computadorizada
apresentou melhores indicativos de consisténcia
interna em comparacado a versdo de madeira, sendo
importante mencionar que essa baixa consisténcia
interna foi reportada por outros autores, como Humes
et al.®3, que encontraram um alfa de Cronbach de 0,25,
similar aos nossos resultados. Achados dessa natureza
impulsionaram outros autores no desenvolvimento de
versoes diferentes da tarefa. Por exemplo, no estudo
de Schnirman et al.®4, os autores desenvolveram uma
versdo de 30 itens da tarefa de madeira, obtendo um
alfa de Cronbach de 0,79, semelhante ao reportado
no presente estudo. Esses achados indicam que a
ampliacdo da quantidade de problemas incluindo itens

mais complexos pode aumentar a confiabilidade do
instrumento para uso na avaliacdo neuropsicologica.

Com relacdo as variaveis sociodemograficas, nao
observamos quaisquer diferencas entre os sujeitos na
versdo computadorizada, considerando-se idade, sexo
e escolaridade. Na versao de madeira, verificamos que
o desempenho piora com a idade. Estudos anteriores,
como o de Krikorian et al.’®>, mostram que o desempenho
na Tol tende a melhorar ao longo da adolescéncia até a
idade adulta. Por outro lado, Kostering et al.®> sugerem
piora no desempenho ao longo do envelhecimento. Esses
resultados corroboram aideia de que o desenvolvimento
das funcoes executivas (entre as quais o planejamento)
assume a forma de um U invertido, cujo platdé ocorre
durante a idade adulta. No presente estudo, a correlacdo
negativa entre idade e desempenho foi encontrada
apenas na versao de madeira e foi de baixa magnitude.
Isso pode ser explicado pelo tamanho da amostra e pelo
fato de os individuos se concentrarem em uma faixa
etaria em que as diferencas de desempenho em provas
de funcoes executivas ndo sao significativas. Estudo
futuros, com amostras maiores e incluindo criancas,
adolescentes e idosos, serdo necessarios para uma
melhor andlise do efeito da idade no desempenho das
duas versoes do teste.

CONCLUSOES

O presente estudo apresenta limitacbes, como o
tamanho da amostra e auséncia de controle da influéncia
da ordem de aplicacdo sobre o desempenho nas duas
tarefas, o que deve ser analisado em estudos futuros. Em
nossa revisao da literatura, ndo foram encontrados outros
estudos comparando as duas formas de exposicdo da TolL
em uma mesma amostra. A comparacdo aqui apresentada
reforca aslimitacdes da versdo de madeira da Tol e aponta
para o potencial uso da versdo computadorizada. Estudos
futuros de validade e normatizacdo sdo necesséarios para
avaliar a adequacdo da TolL computadorizada para fins
clinicos e de pesquisa.

Artigo submetido em 11/03/2019, aceito em 12/03/2019.
Os autores informam ndo haver conflitos de interesse
associados a publicacdo deste artigo.
Fontes de financiamento inexistentes.
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