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Resumo: Apesar de relativo consenso acerca da existéncia de trés fungdes executivas
(FE) basicas, inibicdo, memoria de trabalho e flexibilidade cognitiva, ha menor conhe-
cimento sobre sua organizacao e contribuicdo a solugao de tarefas. O estudo testou
diferentes modelos tedricos acerca da estrutura e composicao das FE. Utilizou-se a
matriz de correlacao de Miyake et al. (2000) que avaliou universitarios em |5 tarefas
de FE. O modelo | demonstra um fator geral e componentes especificos. No mode-
lo 2, componentes basicos agrupam-se sob um componente geral FE, e, no modelo 3,
os componentes memoria de trabalho e inibi¢ao sao hierarquicamente mais basicos do
que a flexibilidade. O modelo 2 apresentou melhor ajuste aos dados. Uma quarta
variavel latente foi relevante e contribuiu para duas tarefas. Sustenta-se um modelo
hierarquico, isto é, um fator FE geral e componentes especificos. A comparacao de
modelos é uma estratégia relevante para a compreensao destes em neuropsicologia.

Palavras-chave: cognicao; avaliagdo psicoldgica; neuropsicologia; variavel latente;
psicometria.

INVESTIGATION OF STRUCTURE AND COMPOSITION OF EXECUTIVE FUNCTIONS:
ANALYSIS OF THEORETICAL MODELS

Abstract: Despite relative consensus on the existence of three basic executive func-
tions (EF) (inhibition, working memory and cognitive flexibility) there is narrower
knowledge on its organization and contribution to task solution. The study tested dif-
ferent theoretical models about the structure and composition of EF The correlation
matrix of Miyake et al. (2000), which evaluated university students in a set of |15 EF
tasks, was adopted. Model | displays a general factor and specific components. In
model 2, the basic components are grouped under a general EF component and,
in model 3, the working memory and inhibition components are hierarchically more
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basic than flexibility. Model 2 showed a better fit to the data. A fourth latent variable
was significant and contributed to two tasks. Our findings support a hierarchical model,
i.e., a general EF factor and specific components. The comparison of models is a rele-
vant strategy for their understanding in neuropsychology.

Keywords: cognition; psychological assessment; neuropsychology; latent variable;
psychometrics.

INVESTIGACION DE LA ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE LAS FUNCIONES
EJECUTIVAS: ANALISIS DE LOS MODELOS TEORICOS

Resumen: A pesar de relativo consenso sobre la existencia de tres funciones ejecutivas
(FE) basicas, inhibicion, memoria de trabajo y la flexibilidad cognitiva, hay menos cono-
cimiento sobre su organizacién y cémo contribuyen a la solucién de tareas. El estudio
probé diferentes modelos tedricos sobre la estructura y composicién de las FE. Se
utilizé la matriz de correlacién de Miyake et al. (2000), que evalué universitarios en 15
tareas de FE. El modelo | demostré un factor general y constituyentes especificos. En
el modelo 2, los componentes basicos se agrupan bajo un componente general de FE,
y, en el modelo 3, los componentes de memoria de trabajo y de inhibicién son jerarqui-
camente mas basicos que la flexibilidad. El Modelo 2 mostré un mejor ajuste a los datos.
Una cuarta variable latente fue relevante y contribuyé a dos tareas. El estudio sostiene
un modelo jerarquico, es decir, un factor general de FE y componentes especificos. La
comparacién de los modelos es una estrategia relevante para la comprensién de estos
en neuropsicologia.

Palabras clave: cognicién; evaluacion psicolégica; neuropsicologia; variable latente;
psicometria.

Fung¢des executivas (FE) sdao habilidades que permitem o controle top-down do
comportamento, da cognicdo e da emocao (Ardila, 2008; Seabra, Reppold, Dias, &
Pedron, 2014; Strauss, Sherman, & Spreen, 2006). Pesquisas tém sido realizadas na
tentativa de isolar e delimitar os componentes das FE (Chan, Shum, Toulopoulou, &
Chen, 2008; Huizinga, Dolan, & Molen, 2006; Miyake et al., 2000; Miyake & Friedman,
2012). Tais investigacdes originaram alguns modelos. Por exemplo, ha relativo consen-
so acerca da existéncia de trés FE basicas, inibicdo (a capacidade de o sujeito inibir
respostas dominantes ou automaticas quando julgar necessario, de maneira controla-
da), memoria de trabalho (manutencédo, manipulacdo ativa e atualizacdo da informa-
¢do) e flexibilidade cognitiva (capacidade de mudar o foco atencional ou curso de
acao) (por exemplo, Diamond, 2013; Miyake et al., 2000; Miyake & Friedman, 2012).
No entanto, hd menor clareza acerca da organizacdo desses componentes e de como
eles contribuem, Gnica ou conjuntamente, para a solucao de tarefas.

Uma das primeiras investiga¢des nessa area foi a de Miyake et al. (2000). O estudo,
conduzido com uma amostra de universitarios, investigou a unidade e a diversidade
das FE. Os resultados da analise fatorial confirmatéria suportaram a nocdo de que,
apesar de distintos, os trés componentes —inibicdo, memoaria de trabalho e flexibilidade
cognitiva — possuem algo comum subjacente, ou seja, ndo sdo completamente inde-
pendentes. Concluiu-se que a organizacdo dos componentes envolvidos nas FE mostra
sinais de ambos, unidade e diversidade de tais habilidades. No mesmo estudo, os au-
tores investigaram a contribuicdo relativa de cada componente a resolucao de testes
complexos comumente utilizados na avaliacdo das FE. O uso do termo testes comple-
xos refere-se a tarefas que, dada sua natureza, requerem diversas habilidades execu-
tivas para sua resolucdo (Dias & Seabra, 2014; Strauss et al., 2006). Miyake et al. (2000)
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identificaram que a flexibilidade é crucial no cometimento de erros perseverativos no
teste de classificacdo de cartas Wisconsin (WCST); a inibicdo, no desempenho na torre
de Hanoi; inibicdo e memoria de trabalho, na tarefa de geracao aleatéria de niumeros;
e memédria de trabalho, na tarefa operation span. No caso de tarefa dupla (dual task),
nenhuma variavel foi capaz de predizer o desempenho nessa tarefa.

Mais recentemente, Miyake e Friedman (2012) sugeriram que os componentes ba-
sicos memoria de trabalho e flexibilidade sdo resultado da combinacdo entre um fator
comum a todas as habilidades executivas e um fator especifico a cada habilidade. As-
sim, para resolucdo de testes de habilidades executivas, haveria tanto contribuicdo de
um fator geral quanto do fator especifico. Os autores ndo encontraram um fator es-
pecifico inibicdo, de modo que o respectivo componente parece ser totalmente expli-
cado pelo fator geral FE. Esse fator geral seria responsavel por manter ativo o objetivo
da tarefa e informacgdes relacionadas, e usar tais dados na orientacdo do comporta-
mento/processamento. Dessa forma, apesar de ambos os modelos propostos por
Miyake et al. (2000) e Miyake e Friedman (2012) terem sido derivados empiricamente
por meio de abordagens de variavel latente, chegaram a resultados diferentes acerca
da estrutura componencial das FE.

Outros estudos também encontraram diferentes evidéncias para os componentes
de memoria de trabalho e flexibilidade (Huizinga et al., 2006) ou para memoria de
trabalho e inibi¢do (St Clair-Thompson & Gathercole, 2006). Esses achados podem estar
atrelados as amostras dos estudos. Por exemplo, o estudo de Huizinga et al. (2006) in-
cluiu criancas de 7 anos até adultos com 21 anos, enquanto St Clair-Thompson e Gather-
cole (2006) investigaram os componentes das FE em um grupo de criangas de 11 a 12
anos. De fato, evidéncias sugerem um componente mais geral de FE na infancia e uma
diferenciacdo dessas habilidades com o desenvolvimento. Isso é sustentado pelo estu-
do de Brydges, Fox, Reid e Anderson (2014) que identificaram uma estrutura fatorial
unitaria em criancas entre 8 e 9 anos, porém uma estrutura bifatorial nas mesmas
criancgas avaliadas entre 10 e 11 anos de idade. No modelo bifatorial, os autores iden-
tificaram o componente memdria de trabalho. Entretanto, o segundo componente
nao diferenciou as habilidades de inibicao e flexibilidade. Ainda, os autores identifica-
ram que os dois componentes estavam moderadamente relacionados entre si.

Além de aspectos desenvolvimentais que podem influenciar na diferenciacdo das
FE e, consequentemente, na estrutura dos modelos encontrados nesses estudos, outro
ponto que deve ser considerado sdo as tarefas ou indices especificos utilizados nos es-
tudos. Por exemplo, em estudo com criancas pré-escolares, Miller, Giesbrecht, Muller,
Mcinerney e Kerns (2012) identificaram um modelo unifatorial de FE, teoricamente
esperado. Contudo, na mesma amostra, apos inclusdo de novas varidveis, encontraram
um modelo com dois fatores correlacionados que diferenciou os componentes memoé-
ria de trabalho e inibicao. Isso ilustra a sensibilidade dos modelos gerados a mudancas
relativamente pequenas na entrada de dados e sugere que, minimamente, seja neces-
saria cautela na interpretacdo e generalizacao desses modelos.

Por uma via diferente dos estudos de modelagem, considerando pressupostos teori-
cos e estudos na area de neuropsicologia e cognicao, outro modelo de FE foi sugerido
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por Diamond (2013). A autora também considera as habilidades basicas de inibicao,
memb6éria de trabalho e flexibilidade. Entretanto, reitera que a flexibilidade envolve, em
alguma extensao, inibicdo e memoaria de trabalho. Ou seja, para abordar um problema
a partir de uma nova perspectiva, seria necessario inibir a perspectiva prévia e ativar, na
memoria de trabalho, a nova abordagem ao problema. A flexibilidade surgiria a partir
da interacdo entre as demais habilidades do modelo, inibicdo e meméria de trabalho. A
interacdo entre as trés habilidades basicas conduziria as FE superiores ou complexas,
como planejamento, tomada de decisao e raciocinio.

Assim, resumidamente, apesar de alguns estudos terem sugerido a existéncia dos
trés componentes basicos inibicdo, memoria de trabalho e flexibilidade, nem todas as
investigacdes tém encontrado os mesmos resultados. Ha evidéncias, em alguns estudos,
de um fator geral de FE e, em outros, sugestdes de uma estrutura hierdrquica entre os
componentes.

Compreender os componentes especificos das FE, a natureza de sua interacdo e
como contribuem para a solucdo de tarefas é fundamental para entender a apresenta-
¢do de dificuldades nessas habilidades, o que é de fato avaliado pelos testes de FE, e
pensar na necessidade de intervencdes que enderecem, global ou especificamente,
essas (e quais delas) funcdes. Nesse sentido, a psicometria pode contribuir para neu-
ropsicologia com a testagem de modelos tedricos de FE (Reppold et al., 2015).

O objetivo deste estudo foi testar diferentes modelos tedricos acerca da estrutura
e composicao das FE, a partir de uma matriz de correlagdes entre instrumentos que
avaliam distintos aspectos dessa habilidade, publicada originalmente por Miyake et al.
(2000). De forma mais especifica, o estudo investigou se ha subsidio empirico para:
1. 0 novo modelo proposto por Miyake e Friedman (2012) acerca da existéncia de um
componente geral de FE e de componentes especificos ortogonais ao geral; 2. um
modelo hierarquico que considere um componente geral e componentes especificos
subordinados a ele; e 3. a suposicao de Diamond (2013) que considera que os compo-
nentes memoria de trabalho e inibicdo, hierarquicamente superiores, contribuiriam
ao terceiro componente, mais complexo, flexibilidade. Diferentemente do estudo de
Miyake et al. (2000), em que os modelos incluiram tarefas simples e, apds, uma a uma,
os autores inseriram as tarefas complexas, optou-se neste estudo pela execucdo de um
Unico modelo para cada modelagem, no qual foram introduzidas todas as tarefas,
simples e complexas simultaneamente.

Método

Para a andlise dos dados, utilizou-se a matriz de correlacdo do estudo de Miyake
et al. (2000) que aplicaram em 137 universitarios os instrumentos plus-minus task
(Plus), number-letter task (Number) e local-global task (Local), para avaliar flexibili-
dade e alternancia entre tarefas; keep track task (Keep), tone monitoring task (Tone)
e letter memory task (Letter), para avaliar memoéria de trabalho e updating; antisacca-
de task (Anti), stop-signal task (Stop) e stroop task (Stroop), para avaliar inibicao.
Utilizaram-se também o Wisconsin card sorting test (WCST), tower of Hanoi (ToH),
random number generation (RNG), operation span task (Oper) e dual task (Dual)
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como tarefas complexas de FE. Tanto os dados dos participantes quanto dos testes
utilizados na modelagem foram extraidos do estudo de Miyake et al. (2000), de modo
que as descricdes completas podem ser consultadas no estudo original.

Analise dos dados

A analise dos dados foi realizada por meio da matriz de correla¢do do estudo original
de Miyake et al. (2000). Aplicou-se o modelamento por equagao estrutural para compa-
racdo dos modelos, com estimacdo da maxima verossimilhanca. O software utilizado
para a analise foi o Amos 18.0. Para verificar o grau de ajuste aos dados, adotaram-se os
indices de ajuste comparative fit index (CFl), Tucker-Lews index (TLI) e o root mean squa-
re error of approximation (RMSEA); para comparac¢ao entre os modelos, utilizaram-se os
graus de ajuste Akaike criterion index (AIC) e Bayesian criterion index (BIC). Quanto ao
bom ajuste aos dados, consideraram-se valores iguais ou superiores a 0,95 para o CFl e
TLI, e valores iguais ou inferiores a 0,06 para o RMSEA (Hooper, Coughlan, & Mullen,
2008). Diferencas de até seis pontos no BIC sdo consideradas positivas para concluir que
um modelo é superior a outro, mas apenas diferencas de seis a dez pontos sdao conside-
radas fortes, e diferencas maiores que dez pontos sdo decisivas (Kass & Raftery, 1995).

Resultados

Avaliaram-se trés modelos em termos do seu grau de ajuste aos dados, assim como
foram comparados entre si. A Figura 1 apresenta as relacées em cada modelo. O pri-
meiro modelo (modelo 1), representado no item “a” da Figura 1, testou a presenca de
uma funcdo executiva geral e FE especificas. Desses componentes especificos, trés pro-
vém da teoria (inibicdo, flexibilidade e meméria de trabalho). O quarto componente
foi acrescentado por meio de estratégias exploratoérias, pela observa¢do dos indices de
modificacdo dos valores do qui-quadrado do modelo, quando se agregou uma nova
relacdo ao componente. Todos os componentes foram modelados como independen-
tes entre si. Nesse modelo, o fator geral explicou o desempenho dos participantes em
todos os 15 testes, enquanto os componentes especificos explicaram o desempenho
de grupos particulares de testes, variando de dois a quatro testes por grupo. O mode-
lo 2, representado no item “b"” da Figura 1, testou um modelo hierarquico com um
componente geral e componentes especificos subordinados a ele. O componente ge-
ral explica diretamente os componentes de inibicdo, flexibilidade e meméria de traba-
Iho. Semelhante ao modelo 1, o modelo 2 também postula a presenca de um quarto
componente especifico, independente dos demais, que contribuiu para explicar o de-
sempenho dos participantes do estudo em dois dos testes utilizados (letter memory
task e dual task). O ultimo modelo, modelo 3, representado no item “c” da Figura 1,
testou a existéncia dos componentes meméria de trabalho e inibi¢do, hierarquicamen-
te superiores ao terceiro componente, mais complexo, flexibilidade. Essas trés FE ex-
plicam diretamente o desempenho dos participantes em 14 dos 15 testes aplicados.
Como nos modelos anteriores, um quarto componente, ortogonal aos demais, explica
a variancia de dois dos testes incluidos na analise.
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Figura |. Modelos testados pela modelagem de equacao estrutural: modelo | (a) -
presenca de um fator FE geral e de componentes especificos; modelo 2 (b) -
modelo hierarquico, com um componente geral e componentes especificos

subordinados; e modelo 3 (c) — componentes meméria de trabalho e inibicao
hierarquicamente mais basicos do que o terceiro componente, flexibilidade.
Em todos os modelos, um quarto componente, ortogonal aos demais,
contribuiu para determinadas tarefas

&

9 32
&
35
45

Fonte: Elaborada pelos autores.
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A Tabela 1 apresenta os indices de ajuste dos trés modelos. Todos apresentaram 6ti-
mos indices de ajuste aos dados. A comparacao dos trés modelos foi realizada a partir
dos indices AIC e BIC. A diferenga do indice AIC entre os modelos 1 e 2 foi de 8,126 e
do indice BIC foi de 31,308, indicando uma diferenca decisiva a favor do modelo 2.
Entre os modelos 1 e 3, verificou-se diferenca de 5,55 para o indice AIC e de 28,732
para o BIC, indicando diferenca decisiva a favor do modelo 3. Por sua vez, a diferenca
entre os modelos 2 e 3 foi de 2,576 para o AlC e 2,576 para o BIC, indicando uma dife-
renca favoravel, apesar de nao decisiva, ao modelo 2. Em sintese, os modelos 2 e 3
mostraram-se mais adequados em relacdo ao 1, que postula uma habilidade geral e
habilidades especificas ortogonais. Esses dois modelos serdo, portanto, descritos em
mais detalhes.

Tabela |. Indicadores de ajuste dos modelos |, 2 e 3

Modelos e Gl TLI CFlI RMSEA AIC BIC

Modelo | 72,463 79 1,055 1,000 0,000 154,463 273,274
Modelo 2 80,337 87 1,051 1,000 0,000 146,337 241,966
Modelo 3 82,913 87 1,031 1,000 0,000 148,913 244,542

Fonte: Elaborada pelos autores.

No Modelo 2, ilustrado na Figura 1b, todos os betas apresentaram valores estatis-
ticamente significativos (p < 0,010), assim como as variancias observadas para todos os
componentes inseridos no modelo, latentes ou observaveis (p < 0,044), com exce¢do de
FE (p = 0,084) e inibicdo (p = 0,138). No modelo 3, ilustrado na Figura 1¢, todos os betas
apresentaram valores estatisticamente significativos (p < 0,011), com excecado dos coe-
ficientes de memoéria de trabalho para flexibilidade (p = 0,453) e de inibicdo para flexi-
bilidade (p = 0,099). Observaram-se, para todas as variaveis inseridas no modelo, laten-
tes ou observaveis, valores estatisticamente significativos das variancias (p < 0,013).

Uma diferenca importante do modelo 2 em rela¢do ao modelo 3 refere-se a presen-
¢a de uma FE basica latente no modelo 2 e sua auséncia no modelo 3. O modelo 2 da
conta de explicar 36% da variancia da variavel latente de flexibilidade por meio da FE
basica, que apresenta um beta de 0,60 ante a flexibilidade. Por sua vez, o modelo 3 da
conta de explicar 29% da variancia da variavel latente de flexibilidade. Desses 29%, a
inibicdo responde exclusivamente por 17,64 pontos percentuais, a memoria de trabalho
responde exclusivamente por 2,89 pontos percentuais, enquanto o restante, ou seja,
8,47 pontos percentuais, é explicado pela covariancia da inibicdo e meméria de trabalho.

Discussao

O objetivo deste estudo foi testar modelos teéricos acerca dos componentes das
FE, a partir de uma matriz de correlagdes entre instrumentos que avaliam distintos
componentes dessa habilidade. Trés modelos foram testados e todos mostraram bom
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ajuste aos dados. O primeiro modelo baseia-se na suposicdo mais recente de Miyake e
Friedman (2012) que sugere que os componentes basicos sdo resultado da combinagao
entre um fator FE geral e componentes especificos. No presente estudo, para além do
componente FE geral, quatro componentes especificos, ortogonais entre si, foram
avaliados: memoéria de trabalho, inibicdo, flexibilidade e um quarto componente, ndo
esperado, que apresentou contribuicdo a resolucdo das tarefas letter memory task e
dual task; a contribuicdo a esta ultima tarefa foi Unica. Assim, na resolu¢ao dos distin-
tos instrumentos, identificou-se contribuicdo tanto do componente FE geral, que po-
de servir ao monitoramento do desempenho ou, de acordo com Miyake e Friedman
(2012), para manutencao do objetivo da tarefa, quanto dos componentes especificos.
Esse resultado sugere um bom ajuste do modelo com fatores geral e especificos inde-
pendentes. Porém, apesar de ajustes satisfatorios, os indices AIC e BIC revelaram que
os modelos 2 e 3 foram superiores.

O modelo 2 testou uma diferente configuracdo, com os componentes especificos
agrupados sob o componente geral FE. Esse modelo aproxima-se mais da primeira
sugestao de Miyake et al. (2000) que delimitaram a unidade e a diversidade das FE, ou
seja, apesar de relativamente correlacionadas entre si, as trés habilidades basicas de
inibicdo, memoria de trabalho e flexibilidade cognitiva apresentam também relativa
independéncia. Diferencia-se, porém, do modelo de Miyake et al. (2000), pois, neste,
as variaveis latentes inibicdo, flexibilidade e meméria de trabalho estavam apenas
relacionadas entre si, ao passo que, no presente estudo, houve evidéncias de que esses
componentes estdo subordinados a um mais geral, FE. No atual modelo, apesar de
inseridos numa hierarquia e subordinados a um componente geral FE, os componen-
tes especificos contribuem para o desempenho nas diversas tarefas executivas. E inte-
ressante observar que, assim como no modelo 1, um quarto componente, indepen-
dente dos demais, também foirelevante e, novamente, estd associado aos desempenhos
em letter memory task e dual task.

O terceiro modelo baseia-se na concep¢do de Diamond (2013), segundo a qual ha
trés habilidades executivas basicas, inibicdo, memoria de trabalho e flexibilidade cog-
nitiva. Porém, para a autora, a flexibilidade esta fundamentada sobre as duas outras
habilidades. Esse modelo recebeu suporte empirico e é representado no modelo 3, no
qual as variaveis latentes inibicdo e memoria de trabalho explicam a variavel latente
flexibilidade cognitiva. Assim como nos modelos anteriores, as variaveis latentes expli-
cam os desempenhos nas tarefas utilizadas, e, novamente, o quarto componente, or-
togonal as demais variaveis, contribuiu para o desempenho em duas destas tarefas. Os
modelos 2 e 3 sdo relativamente semelhantes entre si. A diferenca entre eles repousa
na natureza da relagdo entre seus componentes, ou seja, enquanto no modelo 2 os
trés componentes basicos relacionam-se ao fator geral FE, ainda que sejam relativa-
mente independentes entre si, no modelo 3, o componente flexibilidade cognitiva é
derivado dos componentes memoria de trabalho e inibicdo, associados entre si. Ape-
sar de superior ao modelo 1 e de se mostrar bastante adequado em relacdo ao mode-
lo 2, no modelo 3 os betas de memoria de trabalho para flexibilidade e de inibicdo
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para flexibilidade ndo se revelaram significativos, de modo que néo fica claro o quanto
essas variaveis podem de fato contribuir para o componente flexibilidade. Assim, o mo-
delo 2 permanece como mais satisfatorio. Nesse sentido, o objetivo do estudo, testar
diferentes modelos tedricos, foi atingido, sendo encontrado maior nimero de evidén-
cias a favor do modelo 2, em detrimento do modelo mais recente de Miyake e Fried-
man (2012) e do de Diamond (2013).

Diferentemente do estudo de Miyake et al. (2000), no qual o modelo incluiu ape-
nas as tarefas simples e, apds, uma a uma, as tarefas complexas, neste estudo optou-se
pela inclusdo de todas as tarefas, simples e complexas, simultaneamente. Assim, além
de testar diferentes modelos tedricos, essa configuracdo permitiu verificar se os mode-
los sugeririam novas interagdes entre as variaveis. Tal como ocorreu no estudo de
Miller et al. (2012), a inclusdo de novas variaveis pode gerar mudancas no modelo. No
entanto, observou-se que as intera¢cdes encontradas mantiveram-se bastante fiéis as
observadas no estudo original.

Desse modo, considerando o modelo 2, mais adequado, verificou-se que o compo-
nente flexibilidade contribuiu para as tarefas simples plus-minus task, number-letter
task e local-global task, que, ja a priori, eram consideradas como tarefas de flexibilida-
de. O componente inibicdo contribuiu para antisaccade task, stop-signal task e stroop
task, também conforme esperado. J& o componente memoria de trabalho contribuiu
para keep track task e letter memory task, porém nao para o desempenho em tone
monitoring task, todas tarefas consideradas a priori como avaliando meméria de tra-
balho. Tone monitoring task recebeu contribuicdo Unica do fator geral FE, o que pode
sugerir que a tarefa envolva diferentes demandas. Por exemplo, essa tarefa exige o
monitoramento e o julgamento da irrelevancia de um estimulo para a solucdo da tare-
fa e, consequentemente, o “descarte” dessa informacao, ou seja, negligéncia de obje-
tivo (Duncan et al., 2008), ao passo que, nas duas outras tarefas de memoria de traba-
Iho, todos os estimulos eram relevantes e precisavam ser processados para a solu¢do
adequada. Isso pode explicar por que a tarefa de tone monitoring task nao foi expli-
cada pelo fator de meméria de trabalho que, no presente estudo — conforme dados
extraidos de Miyake et al. (2000) —, parece estar basicamente relacionada ao updating,
bem mais do que a esse aspecto de monitoramento e exclusdo de estimulos irrelevan-
tes. Esse entendimento pode, inclusive, auxiliar a compreender por que o componente
especifico inibicdo se sobrepde ao componente de FE geral em Miyake e Friedman
(2012). Ou seja, se essa demanda de monitoramento e exclusdo de estimulos irrelevan-
tes estiver presente essencialmente nas tarefas de inibicdo mas também nas demais
tarefas (como meméria de trabalho ou flexibilidade), pode-se pensar que é o aspecto
mais comum as diversas tarefas de FE. Isso também ajudaria a explicar por que o fator
geral de FE ndo explicou de forma significativa os desempenhos nas tarefas de inibi-
¢ao, visto que esse fator geral ja explica o préprio fator especifico de inibicdo (58% da
variancia de inibicdo é explicada pelo fator geral), logo ja esta contribuindo, indireta-
mente, para as tarefas de inibicdo. Inclusive no modelo 3, em que ndo ha um fator
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geral de FE, é o componente de inibicdo que explica a tarefa de tone e também con-
tribui para maior nimero de desempenhos em testes.

Ainda no modelo 2, as trés varidveis latentes também contribuiram para os desem-
penhos nas tarefas complexas, sendo: flexibilidade para WCST, memoéria de trabalho
para operation span task (Oper) e random number generation (RNG2), e inibicdo
para tower of Hanoi (ToH) e random number generation (RNG1). Dois pontos mere-
cem destaque aqui. Um se refere ao fato de que nenhuma das tarefas complexas
recebeu contribuicdo de mais de uma variavel latente do modelo. Por um lado, tal
fato questiona a nocdo de tarefas simples versus complexas, as quais, por definicao,
seriam aquelas cuja resolu¢do exigiria mais de um dos componentes das FE (Strauss
etal., 2006).

Por outro lado, limitacdes inerentes aos dados/instrumentos ndo permitem afirmar
que essas tarefas complexas ndo possuam outras demandas. Por exemplo, a maior
variancia compartilhada (36%) foi entre meméria de trabalho e o desempenho em
operation span task (Oper). A grande variancia ndo explicada sugere que outras habi-
lidades participem desse desempenho. E possivel que esse achado seja um viés das
variaveis latentes derivadas dos instrumentos especificos utilizados no estudo, com
base em suas demandas especificas. Por exemplo, as tarefas simples utilizadas keep
track task e letter memory task tém alta demanda sobre a atualizacdo da memoéria de
trabalho (updating), mas demanda menor sobre a manipulacdo da informacdo pro-
priamente, de modo que a variavel latente meméria de trabalho pode estar refletindo
mais esse aspecto especifico do que o construto mais amplo de memoéria de trabalho.
Novas pesquisas devem procurar esclarecer esse ponto.

Outro ponto a ser destacado se refere a presenca de uma quarta variavel latente,
independente das demais e com contribuicdes as tarefas letter memory task, em con-
junto com meméria de trabalho, e Unica a dual task. Hipotetizar a funcdo desse com-
ponente requer compreender as demandas dessas tarefas, tanto as explicadas por ou-
tras varidveis latentes, caso da letter memory task, quanto a demanda comum em ambas
e que poderia ser atribuida ao quarto componente. Para desempenhar-se em letter
memory task, o participante precisa manter uma sequéncia de letras em mente, atua-
lizar essa sequéncia a cada item apresentado e pronunciar as quatro ultimas letras. Por
sua vez, em dual task, as demandas sdo mais complexas. O teste é dividido em duas
tarefas realizadas separada e simultaneamente. A tarefa de labirinto envolve planeja-
mento e antecipagdo (Strauss et al., 2006); a de geracdo de palavras envolve fluéncia,
cujas demandas incluem memoéria de trabalho auditiva, flexibilidade e inibi¢do (Dias &
Seabra, 2014). O indice utilizado, no entanto, elimina a demanda das tarefas individuais
da demanda de realizagdo simultanea. Assim, a demanda restante poderia ser a rela-
tiva ao desempenho de duas tarefas simultaneamente ou a aloca¢do de recursos aten-
cionais. Em letter memory task, ainda que em menor grau, essa divisdo de recursos
também aconteceria para dar conta de dois processos que ocorrem de forma simulta-
nea (manter a informacdo na memoaria de curto prazo por meio da reverberacao e,
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a cada novo estimulo, suprimir a primeira letra da sequéncia e adicionar a ultima, atua-
lizando a informagdo de forma continua). Outra possibilidade é que o fato de o parti-
cipante precisar verbalizar a sequéncia exige um processamento adicional, gerando
também mais uma tarefa que precisa ser executada simultaneamente as demais. Esse
quarto componente poderia referir-se, entdo, a uma fonte extra de atencdo requerida
nos testes que apresentem tarefas simultaneas (situacdo/diferente das tarefas que se
agruparam no componente flexibilidade, em que hé alternancia e ndo simultaneidade).

As conclusdes aqui mencionadas estao possivelmente atreladas a amostra tanto de
testes quanto de participantes do estudo do qual se extrairam os dados para a mode-
lagem. Ou seja, Miyake et al. (2000) usaram testes especificos, que podem demandar
processos especificos, e avaliaram universitarios. O uso de tais dados pode, inclusive,
ser apontado como uma limitacdo deste estudo, uma vez que a escolha de diferentes
instrumentos poderia possibilitar a explora¢do de outros componentes e demandas.
Em suma, os achados aqui relatados apontam, em adultos, a favor de um modelo hie-
rarquico, constituido por um fator FE geral e componentes especificos que contribuem
para o desempenho em tarefas simples e complexas. O estudo reitera que a psicome-
tria pode colaborar para a compreensao de construtos tedricos, esclarecendo compo-
nentes e modelos em neuropsicologia (Reppold et al., 2015).

Consideracoes finais

O estudo testou trés modelos tedricos acerca da estrutura e dos componentes das
FE. Apesar de todos mostrarem-se satisfatérios, o modelo 2 mostrou-se superior aos
demais. O modelo sugere a presenca de um fator geral FE, hierarquicamente superior
e sob o qual se agrupam os trés componentes basicos, inibicdo, flexibilidade e memo-
ria de trabalho, os quais contribuem para o desempenho nas diversas tarefas. O fator
FE geral apenas contribuiu diretamente para o desempenho em uma dentre as 15 me-
didas utilizadas. A partir do modelo, verificou-se que as chamadas tarefas complexas
de FE ndo receberam contribuicdo de mais de um componente do modelo, o que ndo
era esperado. Ainda, um quarto componente foi sugerido pelo modelo estatistico,
independente dos componentes de FE e com contribui¢do a resolucdo de duas tarefas.
Estudos futuros deverdo tentar esclarecer as demandas dos testes complexos, a natu-
reza do fator geral de FE aqui evidenciado e, de modo complementar, a natureza de
outras demandas dos testes empregados. O uso de técnicas oriundas da psicometria
na analise de modelos em neuropsicologia pode ajudar a compreender os construtos
tedricos, suas relacdes, assim como as demandas envolvidas nos instrumentos de ava-
liacdo, muitos dos quais classicamente utilizados na area.
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