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RESUMO

REIS, V.P. Estudo da distribuicao da atencao visuo-espacial em
escolares. Sao Paulo, 2010. 93 p. Tese (Doutorado). Nucleo
de Pesquisa em Neurociéncias e Comportamento, Instituto

de Psicologia, Universidade de Sao Paulo.

Atencao visual € a capacidade de processar melhor determinados
estimulos em detrimento de outros. Tempos de Reacédo (TR) sdo medidas
quantificaveis classicamente utilizadas para se estudar os efeitos atencionais
a estimulos visuais. A atengcdo pode ser direcionada voluntariamente para
outras regides do espago que ndo a determinada pelo ponto de fixagéo.
Esse estudo teve por objetivo verificar o desenvolvimento da atengao visuo-
espacial em escolares por meio de medidas de TR em duas situagdes
experimentais. Foram realizados dois experimentos psicofisicos em cinco
grupos experimentais de acordo com suas faixas etarias (8, 9, 10, 12 e 15
anos de idade). O experimento | investigou a atencédo explicita, que se
caracteriza por ser a capacidade de alocar a atengdo na regido foveada. Ja o
experimento Il estudou se a atengado visual poderia ser alocada em duas
regides nado contiguas do espacgo, caracterizando assim uma situagéo de
atencao dividida.

Como resultados observou-se que: (i) ha diminuicdo dos TR em fungéo
da idade; (ii) na situagdo de atencao explicita, como esperado, todos os
grupos foram capazes de alocar a atencdo na regido foveada.; (iii) na
situacdo de atencao dividida, apenas o grupo de 15 anos foi capaz de
apresentar divisdo atencional.

Esses resultados demonstram a viabilidade do método empregado no
estudo da atengcdo em escolares e abre perspectivas de sua aplicagao clinica
em transtornos atencionais.



ABSTRACT

REIS, V. P. Investigation on the distribution of visuospatial attention
among schoolchildren. Sao Paulo, 2010. 93 p. Thesis. Nucleo de
Pesquisa em Neurociéncias e Comportamento, Instituto de

Psicologia, Universidade de Sao Paulo.

Visual attention is the ability to process certain stimuli in detriment of
others. Reaction Times (RT) are the standard procedure to access the
attentional effects on visual stimuli. Attention can be voluntary deployed to
areas other than the gaze is. This study was aimed to investigate the
development of visuo-spatial attention in school children through RT. Two
experiments were employed and five groups, divided according to subjects
age (8, 9, 10, 12 and 15 years old), were tested. Experiment | access overt
attention whereas experiment Il investigated a divided attention situation.

Our findings showed: (i) there is a RT reduction as a function of age;
(i) all studied groups in the overt attention condition, as expected, were able
to allocate attention where gaze was; (iii) only the 15 years old group was
able to show divided attention in experiment II.

These results showed the protocol’s viability to access visual attention
among children and open perspectives for its use in clinical settings such as
attention disorders conditions.
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Os experimentos desta tese foram realizados na Escola Beneficente Casa de

Lucas, localizada no Municipio de Santo André —Sao Paulo.
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1. INTRODUGAO

1.1 Atengao Visual

A atencdo tem sido objeto de estudo de muitos pesquisadores desde o
século XIX. A partir do advento da psicologia cognitiva os estudos sobre atengao
foram intensificados.

O pesquisador Herman Von Helmholtz (1821-1894) foi um dos pioneiros no
assunto. Esse pesquisador, que também inventou em 1851 o oftalmoscépio,
demonstrou a capacidade do sistema visual humano de direcionar a atengao, na
auséncia de movimentos oculares, para uma determinada area do campo visual.
Para demonstrar tal capacidade, ele utilizou um protocolo experimental no qual o
observador deveria fixar o seu olhar em um pequeno ponto iluminado na regiao
central de uma matriz com letras impressas nao iluminadas (Figura 1). Em seguida
um feixe luminoso originado de uma faisca elétrica iluminava rapidamente uma
determinada regido dentro dessa matriz de letras, porém essa iluminagdo era tao
breve que nao possibilitava nenhum movimento ocular para essa regido; nessa
situacdo os observadores eram incapazes de identificar as letras iluminadas..
Entretanto, quando os observadores direcionavam de forma antecipada a sua
atencao para determinado local do campo visual, sabendo de antemao que seria ali
que a faisca iluminaria o campo visual, eles identificavam essas letras. Helmholtz
concluiu com seus achados haver uma capacidade interna de direcionamento dos
recursos atencionais para determinada regido do campo visual, independentemente
do ponto para o qual a pessoa estiver fixando o olhar.

Atencao é definida pelo dicionario Houaiss (2001) como:

“1 acdo de fixar o espirito em algo; concentracdo da atividade
mental sobre um objeto determinado 2 PSIC estado de vigilia e de
tensdo que forma a base da orientagdo seletiva da percepgéo, do
pensamento e da agdo [E fungdo psicoldgica indissociavel da
consciéncia] [...]Jprestar a. a ou em olhar, ouvir, sentir (algo) com

atencao aumentada, concentrada [...]”
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Figura 1 - Protocolo experimental adotado por Helmholtz no qual uma grade de letras era
brevemente iluminada por uma faisca elétrica. O observador era orientado a fixar seu olhar no centro
da tela e a direcionar sua atencdo previamente a uma regido da grade antes da iluminacéo da tela

(fonte: www.archlab.gmu.edu, acessado em 19-01-2009).

Podemos definir atencdo visual como sendo a capacidade neural de
selecionar determinada area do campo visual em detrimento das demais. A atengao
pode distribuir-se pelo campo visual tanto de forma localizada ou focalizada como
de forma difusa. A primeira seria a habilidade de processar de forma mais seletiva
determinada regido, enquanto na segunda o foco atencional estaria representado
de forma aproximadamente igual por todo campo visual (ERIKSEN; ST JAMES,
1986; POSNER, 1980).

A atencdo desempenha um papel de selegdo de determinados estimulos
proporcionando o melhor processamento destes. Para que informagdes importantes
sejam reconhecidas prioritariamente, € necessario que haja esta selegcdo. Este
processo de selegdo denomina-se atencgao seletiva (DESIMONE; DUNCAN, 1995)


http://www.archlab.gmu.edu/
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A atengdo pode ser dividida em duas formas, diferentes em suas
propriedades e seus mecanismos neurais, sdo elas: atencido voluntaria e atengao
automatica (GAZZANIGA; IVRY ; MANGUN, 2006).

Atencdo voluntaria, também definida como “atengdo endogena”, & a
habilidade ou intencionalidade em prestar atengdo em algo. Neste tipo de atengéo
por exemplo, um observador por vontade proépria dirige a atengao para um objeto de
seu interesse, esse fato possui uma fonte endégena que envolve um controle
descendente do processamento da informacéo, ou top-down.

A atencdo automatica ou “atengdo exdgena” por sua vez, é descrita como o
fenbmeno no qual alguma coisa capta nossa atencédo, sendo esta de ordem
sensorial. Por exemplo, um estimulo que ocorra no campo visual de forma
inesperada € capaz de atrair a atencdo do observador independente de sua
vontade, sendo assim uma causa exdgena, envolvendo um controle ascendente do
processamento de informagao ou bottom-up.

A capacidade de dirigir a atencdo para um determinado local do espacgo
enquanto se ignora outros € chamada de atengdo espacial. Essa capacidade
propicia uma melhora no desempenho do observador quando ele tem o
conhecimento prévio da posi¢cao em que ira aparecer um alvo para o qual ele deve
emitir uma resposta. Esta concentragao de recursos atencionais também conduz a
um processamento menos eficiente dos estimulos em outras posi¢gdes que nao
aquela selecionada previamente. Este é o tipo de atencdo voluntaria que sera
abordada em nosso estudo.

Uma medida classica e muito utilizada em estudos psicofisicos para
avaliacdo de mecanismos atencionais envolve Tempo de Reacdo (TR). Séao
medidas que possibilitam ao pesquisador observar a laténcia e a acuracia de
respostas a estimulos apresentados ao observador. Os principais tipos de tempos
de reagao sao: tempo de reagcado simples, em que ha apenas um tipo de resposta;
tempo de reacdo escolha, em que sdo possiveis varios tipos de respostas,
conforme o tipo de estimulo que aparece em dada tentativa, de varios possiveis; e
tempo de reagdo go -no go (vai-nao vai), onde aparece um de varios estimulos
possiveis, e deve-se responder somente a um subconjunto destes estimulos
(LUCE, 1986).

Em psicofisica visual, medidas obtidas por meio de TR a estimulos

luminosos, podem auxiliar na compreensao do processo de selecido de informacdes
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relevantes para o sistema visual, priorizando o processamento de alguns atributos
de um dado estimulo em detrimento de outros (POSNER; RAICHLE, 1997).

Diversos fatores influenciam a maneira como os estimulos visuais sao
processados e consequentemente as medidas dos TR a eles associados. Podemos
citar a intensidade, ou saliéncia perceptual, do estimulo como sendo um dos
principais fatores associados a sua percepgao e posterior processamento (LUCE,
1986). Outros fatores de importancia incluem: localizacdo (BREBNER;WELFORD,
1980), alerta ou arousal (BROADBENT, 1971), pratica ou treino (ANDO et al.,
2002), dentre outros.

Diversos autores tém demonstrado que diferentes variaveis psicofisicas
influenciam as medidas de TR (BONNET, 1994; CARRASCO; YESHURUN, 1998;
PINS; BONNET, 1996). Como exemplo, podemos citar que estimulos maiores e
com maior luminéncia provocam diminui¢gdes nos TR associados a esses estimulos.
Outros fatores diretamente envolvidos estariam associados a beneficios ou a custos
atencionais; dessa forma, quando a atencao esta direcionada para uma posi¢ao na
qual havera o aparecimento de um estimulo, havera menores TR traduzindo um
beneficio atencional; ja a situagdo de custo atencional esta expressa em TR
maiores quando a atengao visual esta direcionada a regides outras que ndo a do
aparecimento do estimulo. Esses efeitos atencionais podem também interagir com
outras caracteristicas do estimulo como tamanho, intensidade ou excentricidade,

que podem modular, para mais ou para menos, os TR associados.
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1.2. Modelos de Ateng¢ao Visual

A atencdo visual vem sendo descrita nos ultimos anos por meio de

metaforas e/ou modelos atencionais que buscam descrever aspectos essenciais
desse fendmeno. Entre outros, hd o modelo do holofote atencional (POSNER,;

PETERSEN,1990), o efeito de lente zoom (ERIKSEN; ST. JAMES, 1986) e o
gradiente atencional (DOWNING; PINKER, 1985; SHULMAN et al., 1986).

O modelo do holofote atencional ou attention spotlight model compara a
atencgao visual a um holofote luminoso. Neste modelo é proposto que a atencao se
comporta como um holofote que ilumina uma determinada regido do campo visual
num dado momento. Esse holofote, de maneira analoga a um holofote de luz, pode
ser deslocado para outras regides do campo visual, de maneira independente do
ponto de fixagao do olhar, ou foveamento; levando ao processamento mais eficiente
de estimulos nessa regido. Esse modelo enfatiza o fato de haver uma laténcia
temporal para ocorrer o seu deslocamento no espago, além do holofote ser
espacialmente delimitado. Esse modelo atencional € o que tem recebido maior
aceitacao entre os pesquisadores da atengao visual.

O modelo do efeito de lente zoom refere-se ao fato do tamanho do foco
atencional ser variavel, podendo assim haver adaptacdo a tarefa executada
(ERIKSEN; ST. JAMES, 1986). Esse modelo apresenta distribuicado uniforme de
recursos atencionais na area atendida; dessa forma quanto maior for a area
atendida, menor sera a densidade de tais recursos atencionais disponiveis dentro
da area atendida.

O modelo do gradiente atencional trata a alocagao da atencdo de maneira
diferente. Segundo esse modelo, haveria uma alocacdo maxima da atengao na
posicao esperada e os recursos atencionais diminuiriam em fun¢do do afastamento
daquela regiao (DOWNING; PINKER, 1985; SHULMAN et al., 1986).

Um modelo mais recente proposto por Kraft et al. (2005) denomina-se
modelo modificado de atengado visuo-espacial. Ele apresenta como caracteristica
principal a divisdo atencional, demonstrando ser cada hemisfério cerebral capaz de
controlar de forma simultdnea um foco atencional. Nesse modelo, haveriam dois
estagios de processamento atencional: (i) orientagcdo da atencéo, que ocorre antes

da apresentacdo de um dado estimulo; e (ii). selecdo, que ocorre apdés a
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apresentacao do estimulo. Nesse modelo os recursos atencionais poderiam se
distribuir de maneira similar ao efeito de lente zoom, além de contemplar a
possibilidade de haver divisdo atencional entre os hemicampos visuais.

Um aspecto essencial de todos esses modelos € a distribuicdo espacial dos
recursos atencionais no campo visual ndo ser determinada necessariamente pelo

ponto de fixagao visual.
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1.3 Estudos sobre Atengao

Posner e Cohen (1984) desenvolveram um protocolo para estudar a
atencao que se tornou classico. Eles avaliaram o tempo de reacdo manual simples
a um estimulo visual luminoso, cuja posigdo era indicada previamente durante o
teste. Este estimulo, ao qual os voluntarios participantes do experimento deveriam
responder, era apresentado em uma tela de monitor. Os estimulos consistiam de
trés quadrados, dispostos a esquerda, central e a direita da tela do monitor, com
centros distantes 8° de angulo visual entre si e que permaneciam presentes na tela
durante todo o teste. Sobre o quadrado localizado na regido central da tela poderia
aparecer uma seta, direcionada para a esquerda ou para a direta, ou uma cruz. A
seta indicava, com 80% de probabilidade, o aparecimento de um segundo estimulo
no quadrado lateral (a esquerda ou a direita) ao qual o sujeito experimental devia
responder, e em 20% das tentativas a seta indicava o quadrado oposto; ja a cruz
sinalizava que o estimulo alvo poderia surgir no quadrado a esquerda ou a direita
com igual probabilidade, sendo portanto n&do informativa. A seta foi denominada
pista por indicar corretamente onde o alvo aparecia na maioria das vezes, ou seja, a
seta era um estimulo informativo. Foi denominada valida a condigdo em que o
estimulo alvo aparecia no quadrado indicado, e denominada invalida a condigdo em
que o estimulo alvo aparecia no quadrado oposto, a condigao neutra era a condigao
em que o quadrado de aparecimento do estimulo alvo ndao era previamente
indicado. Na condicado valida os TR foram menores, seguidos pelos tempos de
reacao obtidos na condigdo neutra e seguidos dos tempos de reagédo obtidos na
condicdo invalida. Houve um beneficio da orientacdo da atencdo ao considerar a
diferenca de tempo de reagao entre as condi¢des neutra e valida, bem como houve
um custo na orientagcado da atencao ao considerar a diferenga nos tempos de reacao
entre as condi¢cdes neutra e invalida.

Castiello e Umilta (1990) sugeriram que estimulos apresentados em regides
delimitadas do espaco sao processados de forma mais rapida pelo fato de estarem
dentro de regides especificamente selecionadas pelo foco atentivo e que estas
regides nao deveriam ser expandidas além dos seus limites. Com este estudo os
autores concluiram haver ajustamento do foco atencional em fungéo do tamanho da

regido espacial previamente selecionada.
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A possibilidade da distribuicdo da atencado visual poder ser dividida em
locais ndo contiguos no espago vem sendo muito debatida. Awh e Pashler (2000)
apresentaram evidéncias psicofisicas de poder haver divisdo da atengao,
contrariando diversos estudos anteriores (ERIKSEN; YEH, 1985; ERIKSEN; ST
JAMES, 1986; CASTIELLO; UMILTA, 1990; KRAMER; HAHN, 1995).

Mdaller et al. (2003) fazendo uso de métodos eletrofisioldgicos, em que
houve registro de potenciais evocados do coértex visual primario, demonstraram
haver divisdo atencional. Apdiam estes achados, o trabalho de Gobell et al. (2004) e
de Canto Pereira e Ranvaud (2004) que também corroboram a possibilidade de
haver divisao atencional.

Canto-Pereira e Ranvaud (2004) desenvolveram um protocolo para mapear
a atencao utilizando uma série de experimentos psicofisicos. Os autores realizaram
o mapeamento espacial da atengcdo visual em alunos de graduagédo e pés-
graduacéao na faixa etaria de 18 a 30 anos por meio de testes avaliando a atengao
explicita e dividida. Os autores demonstraram que no experimento de atengao
explicita o “holofote atencional” apresenta uma forma alongada no sentido
horizontal em relagdo ao sentido vertical (relagdo de 2:1), com caracteristicas
espaciais semelhantes a densidade de fotorreceptores, i.e. cones, na regido da
févea como descrito por Curcio et al. (1990). Demonstraram também que na
condicdo de atencdo dividida os voluntarios foram capazes de dividir a atengéo,
atendendo as duas regides laterais em detrimento da regido de foveamento. Canto-
Pereira et al. (2005) demonstraram também a possibilidade de haver o fendmeno da
atencado encoberta em um protocolo experimental em que a atengao era deslocada
para a esquerda, ou direita, do ponto de fixacdo do olhar dos voluntarios.

Outros fatores, além da instrucio recebida, podem também interferir com a
alocacao da atencéo no espacgo. Canto Pereira et al. (2007) realizaram um estudo
com voluntarios submetidos a intoxicagdo aguda por alcool. Na situagdo de atengao
explicita o holofote atencional dos voluntarios intoxicados apresentou-se mais
“difuso”, ou seja menos “concentrado” que os controles. Os voluntarios alcoolizados
também nao foram capazes de dividir a atengdo, como os controles. Os autores
propuseram que no grupo em que houve intoxicagdo aguda por alcool, houve um
“ancoramento atencional” ao ponto de foveamento, ou seja, nesse grupo Os
voluntarios ndo foram capazes de desengajar a atengdo da regido central da tela

em dire¢ao as molduras laterais a direita e a esquerda concomitantemente.
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Um fato que deve ser considerado, nos estudos de atengao visual, é a
questao da distribuicao dos fotorreceptores na retina humana. O aspecto sensorial
da atencdo, mesmo nos estudos de atencao voluntaria, necessitam ser abordados.
Um dos primeiros estudos topograficos da retina humana foi o realizado por
Osterberg (1935). Este trabalho gerou uma figura seminal da distribuicdo dos
fotorreceptores em funcdo da excentricidade da févea, presentes na retina de
humanos (Figura 2).

Mais recentemente Curcio et al. (1990) investigaram sistematicamente a
distribuicdo tanto de cones como de bastonetes na retina de humanos, gerando
figuras codificadas por cores da densidade desses fotorreceptores, com grande
detalhe em diferentes regides retinianas (Figura 3).
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Figura 2 - Relagédo entre excentricidade, em graus de angulo visual, e densidade de receptores,
cones e bastonetes, presentes na retina humana. (Fonte: OSTERBERG, 1935).
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Figura 3 - (A) Densidade de cones na retina humana; a regido da févea esta na cor branca pois a
densidade de cones é maior que a escala utilizada (até16.000 células por mm?). (B) Densidade de
cones na regido da fovea (escala de cores de 16.000 a 200.000 células por mm?). As cores frias e
quentes, respectivamente, denotam menores e maiores densidades de cones (Fonte: Curcio et al.,
1990).
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1.4 Mecanismos Neurais da Atengao

Com o avango da tecnologia, surgiram métodos inovadores para estudar o
sistema nervoso, proporcionando uma série de informagdes sobre os mecanismos
neurais dos processos atencionais. Dentre essas técnicas inovadoras podemos citar
os registros elétricos e magnéticos, como também técnicas de neuroimagem.

Registros elétricos e magnéticos medem de forma direta a atividade
neuronal, enquanto métodos de neuroimagem funcional (tomografia por emissao de
positron —TEP e imageamento por ressonancia magnética funcional- RMf) fornecem
dados sobre mudancas locais no fluxo sangliineo ou no metabolismo relacionado a
atividade neuronal enquanto o individuo age, pensa, ou percebe algo.
(GAZZANIGA; IVRY; MANGUN, 2006).

Além desses métodos apresentarem perspectivas inovadoras, a sua
utilizagdo conjunta com métodos tradicionalmente empregados, como por exemplo
estudos psicofisicos, podem abrir grandes perspectivas no estudo dos processos
atencionais.

Diversas estruturas anatédmicas cerebrais parecem estar envolvidas nos
processos atencionais. Corbetta e Shulman (2002) relatam existéncia de ativacdes
cerebrais indicando haver envolvimento das regides frontal e parietal nos
mecanismos atencionais. Esses autores comentam que experimentos em macacos
indicam que o cortex frontal tem um importante papel no controle executivo
atencional e que o cértex parietal esta envolvido na associagao estimulo-resposta,
em particular em tarefas simples.

Posner e Raichle (1997) sugeriram que nos processos atencionais ha a
participacdo de 3 estruturas cerebrais: coliculo superior, o pulvinar do talamo e o
lobo parietal posterior. O talamo seria responsavel pela selecao do conteudo da
regiao indicada, priorizando o processamento para areas que irdo detectar o alvo e
gerar respostas. O lobo parietal posterior entraria no processo de desengajamento
da atencgao sinalizando ao coliculo superior o deslocamento do foco da atencao
para a area alvo.

Estudos de redes de controle da aten¢do por meio de neuroimagem (TEP e
de RMf) determinaram a ativagdo de areas corticais sensoriais especificas e

demonstraram atividade relacionada a atencdo em diversas outras areas do
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cérebro: o tdlamo (nucleo pulvinar), os nucleos da base, o cortex insular, o cértex
frontal, o nucleo do cingulo anterior, o cértex parietal posterior e o lobo temporal. O
cortex frontal, parietal e nucleo pulvinar estariam envolvidos no direcionamento da
atencdo de acordo com as exigéncias da tarefa. Corbetta et al. (1993) e Corbetta et
al. (1995) mostraram que quando a atencgéo é desviada de um local para outro para
detectar um alvo, o cértex parietal superior é ativado, este fato ocorre se a atengao
for voluntariamente desviada de forma controlada para locais-alvo esperados, ou
guando se move através de um campo de alvos potenciais em uma tarefa de busca
visual. Isto sugere que os movimentos de atengdo durante uma busca visual
dependem da mesma maquinaria neuronal que os movimentos voluntarios em

resposta a pistas.
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1.5 Desenvolvimento Cerebral

Conhecer o desenvolvimento de habilidades mentais, desde a infancia até
a vida adulta, é fundamental para compreender a organizagao e fungao cerebral,
visto que o ser humano sofre mudangas significativas ao longo do seu
desenvolvimento, em especial mudangas relacionadas a cognigao.

Durante muitos anos, desde o nascimento até a vida adulta, ocorre o
desenvolvimento cognitivo, porém algumas fungdes cognitivas se tornam maduras
em tempos diferentes, i. e., diferentes regides cerebrais amadurecem mais cedo do
que outras.

Métodos que correlacionam a maturagédo destas fungdes cognitivas a um
estagio especifico do desenvolvimento neural sdo usados em humanos. Assim,
analisar o desenvolvimento nos fornece informagdes sobre a circuitaria cerebral,
suas estruturas e sistemas, bem como processos cognitivos que ela mantém,
possibilitando também estudos sobre a origem e o desenvolvimento de diversos
fendmenos cognitivos. Um exemplo é o conhecimento de que a atengédo automatica
se desenvolve antes da atencgao voluntaria, o que nos traz informacdes preciosas a
respeito das formas distintas de comportamentos atencionais (GAZZANIGA; IVRY;
MANGUN, 2006).

Estudos com TEP em criancas em idade pré-escolar, escolar e em
adolescentes mostraram que o metabolismo da glicose em repouso aumenta
rapidamente com a idade em criangas pequenas e diminui na adolescéncia. A
utilizagdo da glicose no cortex frontal aumenta entre os 6 e 12 meses de idade,
atinge um plateau por volta de 10 anos e diminui gradativamente para niveis adultos
entre 16 e 18 anos. Esses dados indicam diferentes cursos temporais no
desenvolvimento cerebral, i.e., diferentes regides cerebrais se desenvolvem em
tempos diferentes (CHUGANI, 1998).

Com relacéo a estudos envolvendo ressonancia magnética (RM), Giedd et
al. (1999) encontraram um aumento significativo no volume cerebral, ao que parece
resultante do aumento da mielinizacédo e das células da glia durante os 6 primeiros
anos de vida. Esses autores calcularam curvas de crescimento para o volume da
substancia branca e cinzenta do cérebro humano nos mesmos voluntarios desde a

infancia até a vida adulta; seus dados sugerem que o volume da substancia branca
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aumenta com a idade de forma linear e que o curso temporal ndo é diferente nas
diferentes regides corticais. J& o volume da substancia cinzenta ndo aumentou
linearmente com a idade (aumentou na pré-adolescéncia e diminui na poés-
adolescéncia). O curso temporal do aumento e da diminuicdo da substancia
cinzenta nao foi o mesmo através das diferentes regides, sustentando a hipétese de
que mudancas no desenvolvimento cerebral podem n&o ocorrer ao mesmo tempo
em diferentes regides.

Kanemura et al. (2003) realizaram um estudo utilizando RM e se basearam
no volume cerebral, para caracterizar mudangas no desenvolvimento do volume do
lobo pré-frontal. Participaram desse estudo 30 sujeitos de 5 meses a 18 anos, e 3
adultos com idades entre 28 e 29 anos. Segundo esses autores, 0 volume do lobo
pré-frontal aumentou lentamente até os 8 anos de idade, contrastando com um
rapido aumento entre 8 e 14 anos, cessando por volta dos 18 anos de idade.

De maneira similar, estudos que fazem uso de imageamento por RM em
especial dos aspectos volumétricos, tem contribuido na busca para correlatos
estruturais de Transtorno do Déficit de Atencdo com Hiperatividade (TDAH)
(CASTELLANOS et al., 1996).

Estudos volumétricos de estruturas corticais tém sido empregados cada vez
mais para se investigar diferentes comportamentos refinados. Em um trabalho
recente, Erickson et al. (2010) relacionaram o desempenho em uma atividade
cognitiva (no caso uso de videogame) com o volume de certas estruturas cerebrais.
Neste caso em particular o nucleo caudado e o putdmen, seriam necessarios para a
aquisicdo de novos comportamentos, propiciando assim uma “flexibilidade”

cognitiva.

Com relacédo ao desenvolvimento cognitivo, Surnina e Lebedeva (2001)
realizaram um estudo com 296 sujeitos na faixa etaria de 3 a 28 anos, divididos em
5 grupos (3 - 4 anos, 5 - 6 anos, 7 - 8 anos, 10 - 12 anos e 16 - 28 anos) utilizando
medidas de tempo de reacdo. Os resultados mostraram que ha uma tendéncia de
diminuicdo, sem contudo clara significancia, dos tempos de reagdo com o aumento
da idade. Essas autoras também observaram que os tempos de reagcao de meninos
apresentam uma tendéncia a serem menores do que das meninas, mas novamente

sem significancia estatistica._
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Kolb e Whishaw (2002) sugerem que o desenvolvimento das habilidades
motoras mais complexas ocorre na faixa etaria de 6 a 10 anos pelo aprendizado
motor proporcionado pela maturagdo da area pré-frontal associado as experiéncias
da crianga. Nesta faixa etaria ocorreria uma maturagao progressiva da regiao pre-
frontal permitindo um melhor planejamento do movimento e consequentemente
permitiria associar de forma mais elaborada dois ou mais movimentos, associagao
esta que se torna com o passar do tempo mais refinada, possibilitando uma
aprendizagem motora mais eficiente. Esses autores relatam que na idade de 10 a
20 anos o comportamento caracteriza-se pela fase de habilidades motoras
especializadas. Mudancas ocorreriam nessa faixa etaria ndo relacionadas ao

padrao motor, porém na precisao, exatidao e no controle motor.
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1.6. Aplicagdes Clinicas do Estudo

Alguns transtornos comportamentais frequentemente encontrados em
criangas, apresentam como uma de suas principais caracteristicas disturbios
atencionais. Dentre esses podemos citar o Transtorno do Déficit de Atencdo com
Hiperatividade (TDAH) e o Transtorno de Aprendizagem (TA) - subtipo Dislexia.
Citaremos em nosso trabalho esses transtornos, de forma sucinta, a fim de
explicitar a importancia do conhecimento das fungdes atencionais nesses casos em

particular.

1.6.1- Transtorno do Déficit de Atengao com Hiperatividade

O Transtorno do Déficit de Atencdo com Hiperatividade caracteriza-se por
uma triade sintomatoldgica classica composta de desatencdo, hiperatividade e
impulsividade. As criangas portadoras do déficit sdo facilmente reconhecidas em
ambientes clinicos, em casa e na escola.

Segundo a American Psychiatric Association - APA (1994) os sinais e
sintomas do transtorno de déficit de atencdo dependem de seus subtipos
(predominantemente desatento, predominantemente hiperativo/impulsivo ou
combinado). A hiperatividade manifesta-se por: inquietagdo ou remexer-se na
cadeira, nao permanecer sentado quando deveria, correr ou subir excessivamente
em coisas quando isto é inapropriado, dificuldade em brincar ou ficar em siléncio em
atividades de lazer, frequentemente parece estar “a todo vapor”, falar
excessivamente. A impulsividade manifesta-se por impaciéncia, dificuldade para
protelar respostas, responder precipitadamente antes das perguntas serem
completadas, dificuldade para aguardar sua vez, interrupcdo frequente ou
intromete-se nos assuntos dos outros, ao ponto de causar dificuldades em

contextos sociais, escolares ou profissionais.

Reis (2005) em uma pesquisa em que um questionario era aplicado em
profissionais que atuavam com portadores de TDAH, encontrou presenga de alguns sinais
e sintomas muito evidentes no Transtorno, a saber: dificuldade em brincar
silenciosamente, distracdo, desorganizacdo, desaten¢do, hiperatividade, irriquietacgao,
mudanca de trabalho incompleto para outro, pouco auto-controle, falta de persisténcia e
impulsividade.
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Segundo a American Psychiatric Association - APA (1994) o TDAH ¢ mais
freqiiente no sexo masculino, com razdes masculino-feminino sendo de 4:1 a 9:1,
dependendo do contexto (i.e., populagdo geral ou clinica) e sua prevaléncia ¢ estimada em
3 a 5% entre as criangas de idade escolar.

Rohde et al. (1999) encontraram em adolescentes entre 12 e 14 anos taxa de
prevaléncia de 5,8% de TDAH, apds avaliagao clinica e comportamental.

1.6.2- Transtorno de Aprendizagem

A American Psychiatric Association — APA (1994) caracteriza o Transtorno
de Leitura, ou dislexia, como um dos subtipos de Transtorno de Aprendizagem.

A prevaléncia do Transtorno da Leitura é dificil de se estabelecer, pois
muitos estudos se concentram na prevaléncia dos Transtornos da Aprendizagem,
sem que haja uma cuidadosa separagao entre as categorias do transtorno (leitura,
matematica ou express&o escrita).

O Transtorno da Leitura, sozinho ou em combinagdo com o Transtorno da
Matematica ou Transtorno da Expresséo Escrita, responde por aproximadamente
quatro em cada cinco casos de Transtorno da Aprendizagem. Estima-se que a
prevaléncia do Transtorno da Leitura nos Estados Unidos seja em torno de 4%
entre as criangas em idade escolar (APA, 1994). No Brasil os disturbios de leitura e
escrita atingem de forma severa cerca de 10 % de criangas em idade escolar
(CAPOVILLA, 2006)

Ha evidéncias de que alteragbes dos mecanismos atencionais estejam
envolvidos na dislexia. Estas descrigdes clinicas ainda néo foram objeto de estudos
aprofundados portanto, ndo sdo conhecidas suas dimensdes e repercussdes na
dislexia.

Luca et al. (2009) utilizaram o protocolo de distribuicdo espacial da
atengado, desenvolvido por Canto Pereira e Ranvaud (2004), especificamente o
experimento de atengao difusa, para analisar sujeitos disléxicos. Participaram desse
estudo 15 voluntarios disléxicos e 15 voluntarios normais, com idade entre 18 e 30
anos. Os autores observaram que nao houve diferenga entre os grupos em relagao
aos TR, porém o grupo de voluntarios disléxicos cometeu mais erros (antecipacdes
e nao respostas) do que o grupo controle. Os autores afirmaram que os resultados
encontrados corroboram a hipotese de que anormalidades no processamento de
informagdes visuais pelo sistema magnocelular possam ser um dos mecanismos

ligados a génese dos sintomas da dislexia.
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Entender o funcionamento atencional dos disléxicos pode facilitar o controle
de condicdbes ambientais como cores, movimentos e distribuicdo espacial de
estimulos, de forma a facilitar a atividade de leitura e, consequentemente o
desempenho cognitivo.

Gordon, Eberhardt e Rueckel (1993) ressaltaram a importancia da atengao
no processo de aprendizagem da leitura e afirmaram que se a atengdo ndo se
aplicar de maneira cuidadosa neste processo podera haver um comprometimento
nas aquisicbes de importantes aspectos fonéticos e acusticos. De acordo com
Whyte (1994) a leitura € uma habilidade aprendida e seu aprendizado depende de
uma focalizagao prévia da atencao.

Tonnetti (2008) comenta em seu estudo sobre a grande importancia de
entender o fenbmeno atencional, contribuindo de maneira decisiva para o bem estar
de muitos individuos. Segundo o autor compreender o papel da atengdo em
determinados transtornos implica em melhoria na qualidade de vida desses
individuos nos quais se observam déficits ou disturbios atencionais.

Como visto a questdo da distribuicdo espacial da atencdo ainda € uma
pergunta a ser esclarecida; em especial em popula¢gdes outras que em adultos
jovens (18 a 30 anos de idade); assim como o estudo do desenvolvimento da
atencgao voluntaria em criangas e adolescentes. Essa ultima ainda nao foi objeto de
estudos sistematicos com o emprego de protocolos experimentais que visem
estudar a distribuicdo espacial da atengao. Nesse trabalho pretendemos abordar o
desenvolvimento da atencdo voluntaria e sua distribuicdo espacial utilizando uma
metodologia empregada no passado com sucesso (CANTO-PEREIRA; RANVAUD,
2004; CANTO-PEREIRA et al., 2005; CANTO-PEREIRA; DIAS; RANVAUD, 2005;
CANTO-PEREIRA et al., 2007; REIS; CANTO-PEREIRA; RANVAUD, 2008a; REIS;
CANTO-PEREIRA; RANVAUD, 2008b; REIS; CANTO-PEREIRA; RANVAUD,
2008c).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral:

Investigar a distribuicdo da atencéo visuo-espacial, por meio de medidas de

tempo de reacdo, em voluntarios com idades entre 8 e 15 anos.

2.2 Objetivos Especificos:

a) Verificar se o0 método proposto é de viavel aplicacdo em criangas de idade
entre 8 e 15 anos.

b) Verificar se os voluntarios, nessas faixas etarias, sdo capazes de direcionar a
atengao de forma explicita, i.e., atender uma dada regido coincidente com o
foveamento.

¢) Verificar se os voluntarios, nessas faixas etarias, sdo capazes de atender
duas regides nao contiguas do espacgo, caracterizando assim uma situagao

de divisao atencional.
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3. MATERIAIS E METODOS

A amostra foi composta de escolares, de ambos o0s sexos, nas faixas
etarias de 8, 9, 10, 12 e 15 anos de idade (classificados em grupos A, B, C,D e E,
respectivamente), selecionados no Nucleo Beneficente Casa de Lucas localizado na
cidade de Santo André-SP (Tabela 1). Foi realizado contato com a diretoria da
escola, no qual foi informada a pesquisa em questdo com seus objetivos e
procedimentos. Apds o aceite da diretoria da escola (anexo A), os pais e/ou
responsaveis pelos voluntarios foram contatados e informados sobre a pesquisa a

ser realizada com o menor sob sua responsabilidade.

Tabela 1. Composi¢ao dos grupos em funcdo da faixa etaria dos voluntarios.

Grupos Faixa etaria N Sexo
Grupo A 8 anos 13 Masc.= 5
Fem.= 8
Grupo B 9 anos 19 Masc.= 7
Fem.= 12
Grupo C 10 anos 14 Masc.= 6
Fem.= 8
Grupo D 12 anos 13 Masc.= 8
Fem.=5
Grupo E 15 anos 9 Masc.= 5
Fem.=4

Apoés o responsavel concordar com a participagao do menor no estudo, foi
entregue ao mesmo um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (anexo B) que
foi devidamente preenchido e assinado pelo responsavel. Foi entregue ao menor
um Termo de Aceitacdo do Voluntario (Anexo C) onde o mesmo manifestava o
interesse em participar do estudo. Esta pesquisa foi aprovada pela Comissao de
Etica em Pesquisa envolvendo Seres Humanos do Instituto de Ciéncias Biomédicas

da Universidade de S&o Paulo (anexo D).
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Os voluntarios foram submetidos ao seguinte protocolo:

. Teste de dominancia ocular: todos os experimentos foram realizados na
situagdo monocular, o olho ndo dominante (olho esquerdo) foi ocluido
com um tampdo ocular apropriado para a idade (tampao oftalmolégico

pediatrico individual e descartavel).

. Teste de acuidade visual Snellen utilizando o teste computadorizado
FrACT (BACH, 1997). A utilizagdo deste teste teve por objetivo garantir a
inclusdo de voluntarios com acuidade necessaria para deteccdo do
estimulo visual apresentado, visto que eles deveriam responder a alvos

que apresentavam um tamanho aparente de 0,2° de angulo visual.

» Sessao de treinamento com o teste, composta de 20 tentativas com o
objetivo de apresentar o protocolo experimental e de explicar o

procedimento aos voluntarios.

Foram adotados os seguintes critérios de inclusédo / exclusao:

e Critérios de inclusdo: acuidade visual Snellen 20/30 ou melhor, com
correcao, dominancia ocular direita, faixa etaria de 8 a 15 anos, visto que
os voluntarios ja passaram pelo processo de alfabetizagdo, pois era
necessario que os voluntarios fizessem a leitura das instru¢gdes dos
testes.

. Critérios de exclusdo: presenga de patologias sistémicas e/ou
oftalmolégicas que pudessem comprometer os resultados tais como

Diabetes Mellitus, glaucoma.

3.1 Sala de testes

As sessodes experimentais foram realizadas no Nucleo Beneficente Casa de
Lucas, em uma sala de testes escura com isolamento acustico relativo. O sujeito
experimental foi posicionado a 57 cm do tela do computador, a essa distancia 1 cm

na tela do monitor corresponde a 1° de angulo visual (Figura 4).
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3.2 Equipamento

O equipamento utilizado foi um microcomputador Athlon XP 2400+ ~ 2.0
GHz, sistema operacional Windows 2000, placa de som Encore Crystal
SoundFusion CS4281, placa de video Matrox Millennium P-650 dual head, monitor
de video de 19’ Samsung modelo Syncmaster 997 DF, com uma taxa de renovagao
(refresh rate) de 100 Hz e resolugdo de 800x600. Para aquisigao das respostas foi
utilizado um gamepad Leadership modelo JPD310 conectado ao microcomputador
pela porta gameport, sendo utilizado o bot&do direito do gamepad para a resposta. A
utilizacdo do gamepad através da porta gameport garante a precisdo e acuracia da
ordem de 1 milissegundo (ms) (SEGALOWITZ ; GRAVES, 1990).

A sessao experimental foi acompanhada pela experimentadora, em tempo
real, com a ajuda de um segundo monitor de video de 14’, configurado para exibir a
mesma tela que a apresentada ao voluntario. A experimentadora monitorou a
fixacdo do olhar do voluntario durante os experimentos por meio de um monitor de
video de 20’ conectado a uma micro camera de video sensivel ao infra vermelho
modelo VT-686CCD, posicionada de maneira que a experimentadora pudesse
monitorar os movimentos oculares do sujeito experimental (Figura 5). Esse arranjo
permitia a detecgao, pela experimentadora, da ocorréncia de perdas de fixacao, i.e.,
a ocorréncia de movimentos oculares maiores que aproximadamente 1° de angulo

visual durante as tentativas.

Figura 4 - Voluntaria posicionada para realizagdo de uma sessao experimental.
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Figura 5 - Movimentos oculares do voluntario sendo monitorados pela experimentadora. Foto

ilustrativa da situagado experimental.

Os experimentos foram realizados empregando o programa de computador
E-Prime (E-Prime v. 1.1.4 — Psychology Software Tools Inc.) (SCHNEIDER et al.,
2002a; SCHNEIDER et al., 2002b) capaz de gerenciar a apresentacdo dos

estimulos visuais e a coleta das respostas emitidas pelos voluntarios.
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3.3 Procedimento

A Figura 6 mostra a sequéncia temporal de apresentagdo dos estimulos no

experimento | (atencao central).

N
750-1500 ms (fixagao)

Estimulo

100 ms

Até 900 ms
(aquisicao
de resposta)

Figura 6 - Sequéncia temporal de apresentagéo dos estimulos no experimento .
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A Figura 7 mostra a sequéncia temporal de apresentagdo dos estimulos no

experimento Il (atencao dividida).

|:| |:| 750-1500 ms (fixagao)

Estimulo

100 ms

Até 900 ms
(aquisicao
de resposta)

Figura 7 - Seqiiéncia temporal de apresentacdo dos estimulos no experimento Il

Tempos de reagdo a estimulos luminosos sdo uma medida confiavel e
classicamente utilizada para quantificar a atencdao visual (POSNER, 1980;
POSNER; PETERSEN, 1990). A atencgao visual apresenta dependéncia espacial,
ou seja, a atencdo néo é distribuida uniformemente no campo visual, privilegiando
regides de maior relevancia as custas do restante. Nos experimentos aqui
relatados, foram apresentados estimulos visuais dispostos em diferentes grades
espaciais, contendo 154 ou 158 pontos amostrais (de acordo com o experimento),
sempre abrangendo de forma continua um angulo visual de 24° por 16° (nas
diregdes horizontal e vertical, respectivamente).

O protocolo experimental constou de uma série de dois experimentos,

antecedidos por uma sessao de treinamento, composta de 20 tentativas que nao
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foram contabilizadas, a fim de familiarizar os voluntarios com o teste em questéo.
Os voluntarios teriam que fixar, sempre, o olhar em uma cruz no centro da tela do
computador, e apertar um botdo do gamepad com o dedo indicador da méao
dominante (direita) assim que aparecesse um estimulo. Além das instrucdes terem
sido apresentadas aos voluntarios na tela do computador, estas instrucdes foram

lidas pelo examinador (Figuras 8 e 9).

Bom Dia!

Vocé vera sempre uma cruzinha(+)no meio da tela do
computador que vocé deve SEMPRE ficar olhando e
pontinhos (.) que podem aparecer em qualquer lugar da tela

Vocé tem que apertar o botao O MAIS RAPIDO QUE PUDER
quando aparecer o pontinho(.), mas olhando SEMPRE para a
cruzinha (+)

Agora aperte o botdo para comeg¢ar o joguinho!

Figura 8 - Foto ilustrativa das orientacbes, apresentadas na tela do computador, fornecidas ao sujeito

experimental para a realizagdo da sesséao de treino.

Figura 9 - Foto ilustrativa mostrando o ponto de fixagdo apresentados durante a sesséo de treino.

Note que na sesséao de treinamento ndo ha presenga de moldura.
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No experimento | os voluntarios teriam que fixar, sempre, o olhar em uma

cruz no centro da tela do computador, e apertar o botdo do gamepad assim que

aparecesse um estimulo, sempre direcionando a sua atencado dentro da moldura

localizada também no centro da tela. Enfatizamos que além das instrucdes terem

sido apresentadas aos voluntarios na tela do computador, estas instrugdes foram

lidas pelo examinador e apds esta leitura os voluntarios foram solicitados a explicar,

em suas proprias palavras, como deveriam realizar a tarefa (Figura 10).

oi!

Vocé vera uma cruzinha(+) no meio da tela do computador
que vocé deve SEMPRE ficar olhando e pontinhos (') que
podem aparecer em qualquer lugar da tela

Preste atengao dentro da caixinha cinza, e fique olhando
SEMPRE para a cruzinha (+)

Vocé tem que apertar o botdo O MAIS RAPIDO QUE PUDER
quando aparecer o pontinho(°) em qualquer lugar da tela,
MAS NAO SE ESQUEGA DE SEMPRE PRESTAR ATENGAO DENTRO DA
CAIXNHA, e de SEMPRE olhar para a cruzinha (+)

Agora aperte o botdo para comegar o joguinho!

Figura 10 - Foto ilustrativa da tela inicial contendo as instrugbes apresentadas ao voluntario no

experimento .
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Figura 11 - Foto ilustrativa da tela de teste contendo a moldura central e o ponto de fixacdo do

experimento .

O experimento | consistiu em medir o tempo de reagao simples frente a
apresentacao por 100 ms de um estimulo equivalente a um angulo visual de 0,2. O
uso de estimulos com essa breve duragao teve por objetivo minimizar a ocorréncia
de movimentos oculares durante as tentativas (MULLER et al., 2003).

Esse experimento consistiu em 158 tentativas com uma maior densidade
de estimulos no centro da tela (Figura 11). A regido central que compreende um
angulo visual de 4° x 4° apresenta a mesma probabilidade de aparecimento de
estimulos que o restante da grade espacial, fazendo com que o foco atencional seja
direcionado para o centro da tela. Nesse experimento, estudo de atengao explicita,
como pode-se notar pela Figura 12 ha uma maior densidade de estimulos nas

imediagdes do ponto de fixagao.



43

600.00
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360.001 + + + ETTer=r==s + + +
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+ + o+ o+ o+ o+ o+ o+
120.001 + 4+ o+ o+ o+ o+ o+
+ + o+ o+ o+ o+ o+ o+
0.00 T T T r
0.00 160.00 320.00 480.00 640.00 800.00

Figura 12 - Grade das posi¢des possiveis de aparecimentos dos estimulos no experimento |. Nota-se

presenca de uma grade mais densa localizada no centro.

Foram consideradas respostas validas as compreendidas entre 150 e 1000
ms da apresentagao do estimulo. Foram invalidadas, i.e., consideradas erros, as
respostas emitidas abaixo de 150 ms (erros de antecipagao), as emitidas apés 1000
ms (erros de nao-resposta) e as perdas de fixagdo (movimentos oculares). As

Figuras 13, 14 e 15 mostram as trés possiveis mensagens de erros apresentadas.

)
Figura 13 - Foto ilustrativa contendo a mensagem que o voluntario recebia quando cometia um erro

de antecipagéo.
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£ nao apertou o botao quando o pontinho apareceul

Figura 14 - Foto ilustrativa contendo a mensagem que o voluntario recebia quando cometia um erro de nao-

resposta.

E-Run

Yoce errou Yoce termn que hcar olhando para a cruzimbal

I

Figura 15 - Foto ilustrativa com a mensagem que o voluntario recebia quando realizava movimento ocular.
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3.5 Experimento Il

No experimento Il os voluntarios foram orientados a direcionar a atencao
para as duas molduras laterais, direita e esquerda, apresentadas conjuntamente
mas, sempre direcionando o olhar em uma cruz apresentada no centro da tela do
computador. A tarefa solicitada consistia em apertar um botdo do gamepad assim
que aparecesse um estimulo na tela, independente de sua localizagdo, mas sempre
mantendo a atengdo em ambas as molduras. Enfatizamos que além das instrucdes
terem sido apresentadas aos voluntarios na tela do computador, estas instrugdes
foram lidas pelo examinador e apds esta leitura os voluntarios foram solicitados a

explicar, em suas proprias palavras, como deveriam realizar a tarefa (Figura 16).

Bom Dia!

Vocé vera uma cruzinha(+) no meio da tela do computador
que vocé deve sempre ficar olhando e pontinhos (') que
podem aparecer em qualquer lugar da tela

Preste atengao PARA OS DOIS LADOS DA TELA (dentro das
caixinhas cinza), mas fique olhando SEMPRE para a
cruzinha (+)

Vocé tem que apertar o botao O MAIS RAPIDO QUE PUDER
quando aparecer o pontinho( ‘'), mas olhando SEMPRE para a
cruzinha (+)

Agora aperte o botao para comegar o joguinho!

Figura 16 - Foto ilustrativa da tela inicial contendo as instru¢des apresentadas ao voluntario no

experimento Il
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Figura 17 - Foto ilustrativa da tela de teste contendo as molduras laterais, o ponto de fixacdo ocular

do experimento |l e o estimulo-alvo na moldura direita.

O experimento Il consistiu em medir o tempo de reacdo simples frente a
apresentacao por 100 ms de um estimulo equivalente a um angulo visual de 0,2. O
uso de estimulos com essa breve duracdo teve por objetivo evitar movimentos
oculares durante as tentativas (MULLER et al., 2003).

Esse experimento (Figura 17) consistiu de uma grade de 154 pontos com
uma maior densidade nos lados direito e esquerdo, nesse experimento as areas do
monitor que se encontram a 9,6° de excentricidade em uma regido de angulo visual
de 4° x 4° tanto para o lado esquerdo como direito apresentam a mesma
probabilidade de aparecimento de estimulos que o restante da tela do monitor,
fazendo com que o foco atencional esteja dividido; estando direcionado tanto para o

lado direito como para o lado esquerdo da tela.

No experimento Il (estudo de atengao dividida) havia presenga de maior
densidade de estimulos em ambas as regides laterais da tela do computador
(Figura 18).
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600.00
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0.00 160.00 320.00 480.00 640.00 800.00

Figura 18 - Grade das posi¢des possiveis de aparecimentos dos estimulos no experimento 1l. Nota-se presenca

de uma grade mais densa localizada a direita e a esquerda da tela.

Foram consideradas respostas validas as compreendidas entre 150 e 1000
ms da apresentacao do estimulo. Foram invalidadas, i.e., consideradas erros, as
respostas emitidas abaixo de 150 ms (erros de antecipagao), as emitidas apés 1000
ms (erros de nao-resposta) e as perdas de fixagdo (movimentos oculares). As

Figuras 19, 20 e 21 mostram as trés possiveis mensagens de erros apresentadas.

SocE apertau o botido AMTES do pontinho aparecer

¥

Figura 19 - Foto ilustrativa contendo a mensagem que o voluntario recebia quando cometia um erro de

antecipacgéo.
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£ nao apertou o botao quando o pontinho apareceul

Figura 20 - Foto llustrativa contendo a mensagem que o voluntario recebia quando cometia um erro de nao-

resposta.

E-Run

oce errou VYoce termn que hcar olhando para a cruzmhs!

Wl

Figura 21 - Foto ilustrativa que o participante recebia quando realizava movimento ocular.
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Os dois experimentos foram sempre realizados em uma Unica sessao
experimental, tendo a sua ordem de apresentacéo sido aleatorizada. A duracao da
sessao experimental foi de aproximadamente 40 minutos, sendo sempre observado
intervalos de 10 segundos a cada vinte tentativas para descanso; além desse breve
intervalo foi adotado um intervalo entre os experimentos, com duragdao de cinco

minutos, para que os participantes pudessem descansar.

3.6 Analise Estatistica

A andlise estatistica foi realizada por meio do programa SigmaStat for
Windows v. 1.0 (Jandel Corporation), e pelo programa PASW Statistics (SPSS) v.
17.0 (Polar Engineering and Consulting), utilizando analise de variancia de uma e
de duas vias. Quando possivel foi aplicado o teste post hoc de Student-Neuwman-

Keuls, e na impossibilidade de sua aplicagao foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis.

A anova de uma via foi utilizada para:

e comparar os tempos de reacdo dentro da moldura central
(experimento |) e dentro das molduras laterais(experimento Il) nos
cinco grupos experimentais].

e comparar os erros cometidos entre os cinco grupos experimentais.

e comparar os tempos de reacado globais entre os diferentes grupos
experimentais.

A analise de variancia de duas vias foi utilizada para verificar o efeito dos
fatores Grupo e Areas de Interesse (ROI1 e ROI2) presentes nos experimentos | e

II, assim como possiveis interagdes.
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4. RESULTADOS

Os resultados obtidos nos dois experimentos realizados estao
apresentados a seguir. Esses resultados sdo os dados médios dos voluntarios e
serao apresentados de duas formas: (i) apresentagcdo dos dados comparando os
cinco grupos experimentais em fungdo dos erros cometidos pelos voluntarios
durante os experimentos, os erros foram classificados de acordo com seus tipos
(antecipacdo, néo resposta e movimento ocular); (ii) apresentagdo dos dados
comparando os TR global nos cinco grupos; (iii) apresentacdo dos dados
comparando os TR nas areas de interesse nos cinco grupos experimentais nos dois

experimentos.
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4. 1 Analise de Erros

A analise de variancia (ANOVA) dos erros no experimento | mostrou
diferenga entre os grupos experimentais (H=37.0; p<0.0001). A analise post hoc de
Kruskal-Wallis revelou diferengas entre os grupos, a excegdo da comparagao entre

ogrupo Ae B, BeC, Ae C; assim como também entre os grupos D e E (Figura 22).

Experimento |
500 +
*
400 - I |
*

[ I |

300 I x m Mov. Ocular
Erros [ I o Nao Resposta
200 - [ @ Antecipagéo
100 A
0
A B C D E
Grupos

Figura 22 - Total de erros cometidos (antecipagdes, ndo-respostas e movimentos oculares) nos cinco

grupos no experimento .

Os valores referentes aos erros cometidos pelos cinco grupos

experimentais no experimento | estdo expressos na Tabela 2.
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Tabela 2. Dados globais relativos aos erros cometidos (antecipagbes, ndo-respostas e movimentos

oculares) nos cinco grupos no experimento |.

Grupos Antecipacao Nao Mov. Ocular Total Média Mediana
Experimental resposta
de erros

Grupo A 14 15 208 11 234 18 16
Grupo B 19 29 255 29 313 16 17
Grupo C 14 35 165 25 225 16 16
Grupo D 13 100 0 101 8 7
Grupo E 9 0 20 21 2 2
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A anadlise de variancia (ANOVA) dos erros no experimento Il revelou
diferencga entre os grupos experimentais (H=39.1; p<0.0001). A analise post hoc de
Kruskal-Wallis mostrou diferengas entre os grupos, a excec¢ao da comparacgao entre

ogrupo Ae B, B e C, Ae C; assim como também entre os grupos D e E (Figura 23).

Experimento Il
*
500 + * T 1
I |
400 -
*
[ I
004 Nl - m Mov. Ocular
Erros @ Nao Resposta
200 - m Antecipacao
100 A
0
A B C D E
Grupos

Figura 23 - Total de erros cometidos (antecipagdes, ndo-respostas e movimentos oculares) nos cinco

grupos no experimento |l.

Os valores referentes aos erros cometidos pelos cinco grupos

experimentais no experimento Il estdo expressos na Tabela 3.
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Tabela 3. Dados relativos aos erros cometidos (antecipagdes, ndo-respostas e movimentos oculares)

nos cinco grupos no experimento .

Grupos N Antecipacao Nao resposta Mov. Ocular Total Média Mediana

Experimental
de erros

Grupo A 14 30 245 34 309 24 24
Grupo B 19 38 378 40 456 24 21
Grupo C 14 24 230 41 295 21 20
Grupo D 13 21 105 3 129 10 9

Grupo E 9 5 38 2 45 5 6
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4.2 Analise do TR Global

A analise de variancia (ANOVA) dos TR globais no experimento | revelou
diferenga entre os grupos experimentais (Fse3 = 18,6, p< 0,001). A analise post hoc
de Student-Newman-Keuls nao revelou diferengas entre os grupos experimentais A
e B, B e C; assim como entre os grupos A e C. A comparagao entre os demais

grupos apresentou significancia (Figura 24).

Experimento |
500 | : ; .
*
I T 1
*
400 - ' I . '
|
300 1
TR (ms) m TR Glogal
200 |
100 -
0
A B C D E
Grupos

Figura 24 - Média e desvio-padrao relativos ao TR Global dos grupos no experimento |.

De maneira semelhante, a analise de variancia (ANOVA) dos TR globais
no experimento Il revelou diferengca entre os grupos experimentais (Fs63 = 23,9, p<
0,001); enquanto que a analise post hoc de Student-Newman-Keuls nao revelou
diferenga entre os grupos A e B, B e C, assim como entre os grupos A e C; a

comparacgao entre os demais grupos apresentou significancia (Figura 25).
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TR (ms)

Experimento Il

*

500 +

*

[
[
400 - '
300 -
200 -
100 -
0
A B c

Grupos

%~

l—*—|
I I E TR Global
D E

Figura 25 - Média e desvio padrao relativos ao TR Global dos grupos no experimento II.

experimentais dos experimentos | e || estdo expressos na Tabela 4.

Tabela 4: TR Global (média e desvio padrao) por grupos nos dois experimentos.

Os valores dos TR Global (média e desvio padrdao) dos cinco grupos

Grupo A 383144 ms
Grupo B 364142 ms
Grupo C 358136 ms
Experimento | Grupo D 321+24 ms
Grupo E 26611 ms
Grupo A 392+38 ms
Grupo B 376134 ms
Grupo C 368+20 ms
Experimento |l Grupo D 331+28 ms
Grupo E 279124 ms
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4.3 Analise do TR por Area de Interesse

No experimento | a analise de variéncia revelou efeitos para os fatores
Grupo (Fses= 137,67, p< 0,001) e ROI (F4, 65= 58,32, p<0,001), onde ROI 1 foi a
regiao central e ROI 2 foi a regido restante. Nao houve interagdo entre os dois
fatores (Fs6; = 0,88, p=0,48).

A analise post hoc, por meio do teste Student- Newman-Keuls, mostrou
que ha diferenca entre as duas areas de interesse nos cinco grupos experimentais
(Figura 26). A Figura 27 apresenta os valores médios dos TR, por area de interesse,

Nos cinco grupos no experimento |.

Experimento |

500 ~ *

450 - .

400 - i | | * *
350 - T *
300 A
250 ~
200 ~
150 ~

100 +
50 -

TR
(ms)

ROI1 | ROI2 | ROI1 | ROI2 | ROI1 | ROI2 | ROI1 | ROI2 | ROI1 | ROI2
A B C D E

Areas de Interesse por Grupo

Figura 26 - Média e desvio padrdo relativos ao TR por areas de interesse dos grupos no experimento
I (ROI 1- regido central e ROI 2-demais regides).
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Figura 27 - Médias dos TR por areas de interesse, nos cinco grupos do experimento | (ROl 1- regido

central e ROI 2-demais regides).

Os valores dos TR (média e desvio padrao) por area de interesse dos

cinco grupos no experimentos | estdo expressos na Tabela 5.

Tabela 5: TR (média e desvio padrdo) por area de interesse nos grupos no experimento |.

Experimento |

Grupo A
Grupo B
Grupo C
Grupo D

Grupo E

ROI 1
ROI 2
ROI 1
ROI 2
ROI 1
ROI 2
ROI 1
ROI 2
ROI 1
ROI 2

37516 ms
405243 ms
349+7 ms
372+19 ms
34618 ms
36311 ms
31447 ms
335121 ms
251+11 ms
279+10 ms

No experimento |l a analise de variancia revelou efeito para o fator Grupo
(Fa63= 94,60, p< 0,001), mas nao para o fator ROI (F+ = 0,10, p=0,76), onde ROI 1

foram as regides laterais e ROI 2 foi a regido restante. Com relagéo a interagao
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entre os fatores grupo e ROI, houve interagdo com significancia limitrofe (Fse= 2,10
p=0,08).

A analise post hoc , por meio do teste Student- Newman-Keuls, mostrou
que ha diferenga entre as duas areas de interesse apenas no grupo E (Figura 28). A
Figura 29 apresenta os valores médios dos TR, por area de interesse, nos cinco

grupos no experimento Il

Experimento Il

500 -
450 -

400 - 1 T T

350 - T —

300
TR 250 |
(ms)

200 -

150 -

100 -

50 -

ROI1 | ROI2 | ROI1 | ROI2 | ROI1 | ROI2 | ROI1 | ROI2 | ROI1 | ROI2
A B C D E

Areas de Interesse por Grupo

Figura 28 - Média e desvio padrdo relativos ao TR por areas de interesse dos grupos no experimento
Il (ROI 1- regibes laterais e ROl 2-demais regides).
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Experimento Il - TR por Areas de Interesse
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Figura 29 - Médias dosTR por areas de interesse, nos cinco grupos do experimento Il (ROl 1-
regides laterais e ROI 2-demais regides).

Os valores dos TR (média e desvio padrao) por area de interesse dos cinco

grupos no experimentos |l estdo expressos na Tabela 6.

Tabela 6: TR (média e desvio padrao) por area de interesse nos grupos no experimento II.

Experimento |l

Grupo A
Grupo B
Grupo C
Grupo D

Grupo E

ROI 1
ROI 2
ROI 1
ROI 2
ROI 1
ROI 2
ROI 1
ROI 2
ROI 1
ROI 2

402+7 ms
394144 ms
37616 ms
380134 ms
365+5 ms
366135 ms
337+5 ms
321125 ms
260+8 ms
282+10 ms
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5. DISCUSSAO

Nesse estudo empregou-se um protocolo experimental para se investigar a
distribuicdo da atencao visual em diversas faixas etarias de maneira a se estudar o
desenvolvimento da capacidade de se alocar a atengdo em diferentes regides do

campo visual, em especial na situagao de atencgao dividida.

Estudos envolvendo TR em diferentes faixas etarias, descreveram menores
TR em fungdo do aumento da idade (BETTS et al., 2006; BROUDER, 2004;
KISELEV et al., 2009; LU et al, 2009, SURNINA; LEBEDEVA, 2002, RUEDA et al.,
2004). Nossos resultados estdo em consonancia com estes achados, pois houve

diminuicdo dos TR em fungdo do aumento da idade nos dois experimentos.

Com a finalidade de explorar a relagdo, expressa pela correlagdo (R?), da
redugdo dos TR nos cinco grupos experimentais, introduzimos uma linha de
tendéncia (regressdo linear) dos valores médios dos TR Global tanto no
experimento | quanto no experimento Il (Figuras 30 e 31, respectivamente). Os
valores de R? foram de 0.991 e 0.993 nos experimento | e |l respectivamente;
portanto ha forte relacdo entre a redugdo dos TR e o aumento da idade nos dois

experimentos.

Experimento |

500 -
400 +

300 -
mmm TRGlobal

—— Regresséo Linear
y =-16,711x + 401,98
R? = 0,9908

TR (ms)
200 -

100 +

A B C D E

Grupos

Figura 30 - TR Global (média e desvio padrdo) nos cinco grupos no experimento |. Note o
espagamento entre os grupos C-D e D-E; este espagamento refere-se a faixas etarias ndo estudadas
(11, 13 e 14 anos de idade).
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Experimento I
500
400 -
300 -

TR(ms)
200 -

mmm TR Global
—— Regresséo Linear

y =-16,209x + 411,14

2 _
100 - R =0,9934

A B C D E

Grupos

Figura 31 - TR Global (média e desvio padrdo) nos cinco grupos no experimento Il. Note o
espagamento entre os grupos C-D e D-E; este espagamento refere-se a faixas etarias ndo estudadas
(11, 13 e 14 anos de idade).

A melhora do desempenho, i.e., menores TR e menor ocorréncia de erros,
encontrada nos grupos de maior idade, apresenta correlatos fisiolégicos da
maturacao do sistema nervoso central, em especial do cortex pré frontal. Kanemura
et al. (2003), utilizando imagens obtidas por RM encontraram uma forte correlagao
entre o volume do cértex pré-frontal e a idade dos sujeitos experimentais
investigados. Estes autores propuseram uma curva de crescimento, de aspecto
sigmoide, que apresenta uma lenta progressao até os 8 anos, um surto repentino de
crescimento entre 8 e 14 anos, se estabilizando a seguir nos niveis de individuos

adultos.

Rebok et al. (1997), Klenberg et al. (2001) encontraram um plateau no
desempenho, de forma evidente, ao redor de 10 anos. Os nossos resultados
também encontraram um plateau, tanto nas medidas de TR como nos erros, entre
as faixas de 9 e 10 anos, que poderiam ser explicados pelos achados
neurofisiolégicos descritos anteriormente, pois previamente a aquisigdo de um
comportamento € necessario a existéncia de um substrato anatomo-funcional para

consolidagcao desse comportamento.

Outros autores (TSUJIMOTO et al., 2008; CASEY et al., 2005)
descreveram que o processo de amadurecimento das estruturas neuroanatoémicas

do cortex pré-frontal, em especial o processo de formagdo de sinapses e
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arborizagao dendritica, se estabilizariam a partir dos 16 anos em niveis préximos a
de adultos. Fan et al. (2005); Raz e Buhle (2006) referem que 0s mecanismos
responsaveis tanto pela atencao explicita como pela atencdo encoberta (atender
regides outras que nado a do ponto foveado) apresentam envolvimento da circuitaria
fronto-parietal. Estes achados dao subsidio anatomo-funcional a fungdes executivas
mais complexas. Os nossos achados, no caso a existéncia de divisdo atencional,

apenas no grupo de 15 anos, sdo coerentes com este fato.

Importante considerar o conceito de heterocronicidade, que diz respeito ao
desenvolvimento neurolégico ao longo da infancia (CASEY et al., (2005), FARBER,
1993; GOGTAY et al., 2004). A heterocronicidade se refere ao fato que diferentes
estruturas e areas cerebrais tem trajetérias de maturacdo temporalmente distintas
se manifestando em tarefas que envolvam processos cognitivos previamente
estabelecidos. Por exemplo, areas de fungdes executivas superiores como o cortex
temporal lateral e o cortex pré frontal amadurecem apdés a maturagdo do cortex
visual e o cortex somato-sensorial necessarias fungdes cognitivas (CASEY et al.,
2005; GOGTAY et al. ,2004). Casey et al. (2005) referiu que regides do cérebro
responsaveis por fungdes mais primarias, como por exemplo, os sistemas motor e
sensorial, atingem a maturacdo antes de regides responsaveis por fungées mais
complexas e integradoras, como orientagdo espacial e fungdes executivas. Nossos
achados, com relagao a capacidade de dividir a atengdo encontrada no grupo mais
maduro, talvez pudessem ser explicados pela maturagéo ou pelos estagios finais de

desenvolvimento do cértex pré frontal que estes autores relataram.

Thatcher et al. (1987) referiram que surtos de atividade
eletroencefalograficas durante a adolescéncia estao principalmente localizados nos
lobos frontais, sendo portando razoavel suspeitar que nas idades de 14 a 16 anos
haveria um surto de crescimento principalmente nos lobos frontais. Aqui também
nossos achados encontram correlatos neurofisiolégicos. No entanto para a
correlagdo dos achados comportamentais com os correlatos neurofisiologicos,
citados na literatura, haveria necessidade de estabelecer um protocolo experimental
que incluisse essas modalidades comportamentais e neurofisiolégicas, ou seja,
psicofisica visual e eletrofisiologia ou técnicas de imageamento.

Betts et al. (2006) realizaram um estudo com duas situag¢des experimentais

distintas, um considerada simples e outra demandante. Os autores demonstraram
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que tanto os TR como o numero de erros em tarefas demandantes aumentam
quando comparados a tarefas simples. Os nossos achados estdo em sintonia com
Betts et a./ (2006) com relagdo a questdo dos erros nos experimentos | e Il. O
experimento |, situacdo de atencao explicita, € uma tarefa menos demandante que
o experimento |l (situagcdo de divisdo atencional). Encontramos menores numeros
de erros no experimento | quando comparados ao experimento Il. Interessante notar
que os TR também apresentaram mesmo padrao que o encontrado por Betts et al.

(2006), i.e., aumento dos TR no experimento Il

Com relagédo a analise de erros, Lu et al. (2009), Brodeur (2004), Betts et
al. (2006) encontraram achados que demonstram uma diminuicdo no numero de
erros cometidos pelos voluntarios em funcédo da idade. Nossos achados estdo em
consonancia a estes estudos, pois nos dois experimentos encontramos uma

diminuicdo no numero de erros em fungéo da idade.

Com o objetivo de melhor exemplificar os nossos achados, optamos por
discutir nesta sessao os erros de antecipagdo, ndo resposta e movimento ocular
encontrados em nosso estudo. Na sessé&o resultados abordamos o numero total de
erros por grupo nos dois experimentos; sendo que ha diferenga entre os grupos,
havendo uma menor ocorréncia de erros nas maiores faixas etarias. Aqui
apresentamos, de forma separada, os trés tipo de erros: antecipagao, nao resposta
e movimento ocular. Como pode ser notado (Figuras 32, 33 e 34) nos grupos D e E
praticamente ndo ha ocorréncia de antecipacdo e movimentos oculares no
experimento |. J& no experimento |l (Figura 35, 36 e 37) ocorre uma maior
incidéncia de erros tendo em vista que esse experimento apresenta uma tarefa mais
demandante; estes achados apresentam paralelo aos de Betts et al. (2006). Apesar

desse fato, a ocorréncia de erros, como no experimento |, diminui nos grupos D e E.
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Figura 32 - Numero de antecipagdes cometidos pelos cinco grupos no experimento |.
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Figura 33 -Numero de movimentos oculares cometidos pelos cinco grupos no experimento |.
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Figura 34 - Numero de ndo respostas cometidos pelos cinco grupos no experimento |.
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Figura 35 - Numero de antecipagdes cometidos pelos cinco grupos no experimento Il.
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Figura 36 -Numero de movimentos oculares cometidos pelos cinco grupos no experimento Il.
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Figura 37 - Numero de ndo respostas cometidas pelos cinco grupos no experimento Il.
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Os resultados dos experimentos | e Il, além de serem coerentes entre si,
i.e., apresentarem diminuicdo dos TR e dos erros com o avang¢o da idade dos
grupos experimentais, demonstraram também que foi possivel alocar
voluntariamente a atencdo visual de forma explicita, conforme as instrugdes
recebidas, em todos os grupos estudados. Com relagdo a divisdo atencional,

apenas o grupo de 15 anos de idade apresentou tal capacidade.

Com relacdo a medidas de TR e erros em fungdo do sexo, Surnina e
Lebedeva (2002) demonstraram que haveria uma tendéncia a menores TR no sexo
masculino. Nossos dados comprovaram esses achados no grupo E do experimento
I, onde os meninos foram mais rapidos que as meninas (Figura 38), porém nao
encontramos diferencga significativa em fungao do sexo em nenhum dos grupos no

experimento Il. (Figura 39).

Experimento |

500 -
450 +
400 +
350 -
300 -
TR (ms) 250 -
200 +
150 -
100 -

Distribuicao por sexo nos grupos

Figura 38 - TR (média e desvio padrao) em fungao do sexo nos cinco grupos no Experimento |.
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Distribuigdo por sexo nos grupos

D E

Figura 39 - TR (média e desvio padrdao) em fungdo do sexo nos cinco grupos no Experimento II.

Outra analise realizada, para verificar padrées espaciais de distribuicdo
dos TR foi o comportamento dos TR em funcdo de suas coordenadas X, dessa
forma fizemos um “corte” de todos os TR dentro de uma mesma coordenada X,
colapsando assim as suas respectivas coordenadas y, ponto a ponto, nos cinco
grupos experimentais. Essa analise também fez uso de uma linha de tendéncia de
quarta ordem, procurando verificar o padrao de comportamento dos TR na area
amostrada da tela do computador. Para esclarecer essa analise lembramos as
grades de estimulos apresentadas nas Figuras 12 e 18 (vide se¢ao Materiais e
Métodos); num dado experimento todo estimulo apresentava uma coordenada X,y.
Na analise quartica essas duas dimensdes foram colapsadas em uma so, i.e., X,y

tornou-se X e o eixo Y da analise quartica tornou-se TR médio.

A analise quartica se justifica pelo fato de poder apresentar: dois maximos
e um minimo, ou dois minimos e um maximo, ou uma larga regido de maxima ou de
minima. A existéncia de um foco atencional estaria contemplada pela situagcdo da
existéncia de uma regiao de um minimo; e a divisdo atencional seria revelada pela
presenca de dois minimos laterais e um maximo no meio, onde o voluntario esta

fixando o seu olhar.

Essa anadlise esta expressa graficamente nas Figuras 40, 41, 42, 43 e 44

para o experimento | e nas Figuras 45, 46, 47, 48 e 49 para o experimento Il.
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Figura 40 Andlise quartica do Experimento |, grupo A; ha foco atencional no local foveado, conforme

esperado.
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Figura 41 - Andlise quartica do Experimento I, grupo B; ha foco atencional no local foveado,

conforme esperado.
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Figura 42 - Analise quartica do Experimento I, grupo C; ha foco atencional no local foveado,

conforme esperado.
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Experimento I Grupo D
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Figura 43 - Analise quartica do Experimento I, grupo D; ha foco atencional no local foveado,
conforme esperado.
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400 - R? = 0,4151
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Figura 44- Analise quartica do Experimento |, grupo E; ha foco atencional no local foveado, conforme
esperado.

Como pode-se notar, pela presenca de um minimo, i.e., menores TR com
um vale localizado na coordenada X=400, ponto este coincidente com o centro da
tela do monitor, os voluntarios em todos os grupos experimentais apresentaram TR
menores para os estimulos localizados na regido na qual eles deveriam atender,

i.e., regido dentro da moldura central (ROI 1).

Pode-se notar ainda que esse vale se acentuou nos grupos com maior
idade. Além de haver menores TR nos grupos com maior idade, os voluntarios
conseguiram ou demonstraram maior capacidade de atender a regiao central, i.e

atengao explicita, de maneira mais consistente nos grupos com maior idade.

Do ponto de vista sensorial ndo encontrariamos explicacdo para esse fato,
pois tanto a retina como as por¢des primarias do cortex visual encontram-se ja

suficientemente desenvolvidas nas faixas etarias estudadas. De maneira
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complementar os resultados do experimento |l apdiam essa hipotese; i.e., apenas o
grupo E apresentou um pico central (maiores TR) e dois vales periféricos(menores
TR), caracterizando assim de forma grafica a divisdo atencional. Tendo em vista
que esta capacidade € demandante, sendo mediada pelas porgdes altas do sistema
nervoso central, ie., funcbes executivas superiores, esse achado esta em

consonancia com a “tardia” maturacéo do cortex pré-frontal.

Experimento II Grupo A
y = 3E-00x* - 4E-06x® + 0,002x? - 0,4445x + 436,31

600 + R? = 0,0343
500 -
400 -
300 -
200 1
100 |
0 : : : : : : : ‘
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Figura 45 - Andlise quartica do Experimento Il, grupo A; ndo ha evidéncia de divisdo atencional.
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Figura 46 - Analise quartica do Experimento Il, grupo B; ndo ha evidéncia de divisdo atencional.
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Figura 47 - Analise quartica do Experimento Il, grupo C; ndo ha evidéncia de divisdo atencional.
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Figura 48 - Analise quartica do Experimento Il, grupo D; ndo ha evidéncia de divisdo atencional.
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Figura 49 - Analise quartica do Experimento Il, grupo E. Ha evidéncia de divisdo atencional.
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Do ponto de vista clinico, € importante salientar que os aspectos sensoriais,

em tese, estdo preservados nos disturbios atencionais, enquanto que a alocacéao
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voluntaria da atencao estaria comprometida. No experimento | demonstramos que
mesmo nas menores faixas etarias a atencido explicita esta presente. Tendo em
mente que voluntarios normais, ja nos primeiros anos de escolaridade apresentam
essa capacidade. Poderiamos especular que, em fungdo dos relatos clinicos
descritos em diversos estudos (APA, 1994; KELLER, 1998), nos disturbios
atencionais em especial nos portadores de TDAH, esta capacidade estaria
comprometida.

Como citado, Keller (1998) apresentou como principais caracteristicas do
TDAH a dificuldade de atencdo (inabilidade para atencdo sustentada, atencado
focada prejudicada, atencdo seletiva prejudicada, atengédo dividida prejudicada e
vigilancia prejudicada) impulsividade e distracdo. Como caracteristicas académicas
citou a desorganizacdo, distragdo, tempo de atencdo reduzido, impulsividade,
dificuldades em completar tarefas, baixo sucesso académico, variabilidade no
sucesso académico, fracassar ao seguir instru¢gdes, comportamento irriquieto, fala
excessiva, fraca compreensdo de leitura, déficit nas habilidades motoras muitas
vezes secundarias a desatengdo, caligrafia dificil de ler e dificuldade em seguir
instru¢des. Outros déficits cognitivos como inabilidades especificas de aprendizado,
Transtorno do Processamento Auditivo (TPA) e problemas com processamento da
percepcao visual podem estar associados.

Desta forma a aplicagdo de um protocolo baseado no descrito neste
trabalho, poderia contribuir tanto na identificagdo como no diagndstico das
alteracdes dos mecanismos atencionais.

Com relacdo a divisdo atencional, tendo em vista que esta capacidade
apenas se apresentou na maior faixa etaria estudada, um protocolo baseado no
experimento Il apenas encontraria uma eventual aplicacdo clinica em pacientes
apo6s a puberdade.

Uma outra possibilidade seria a inclusdo de outros grupos experimentais de
faixas etarias mais avangadas para se investigar o padrdo de aquisicdo tanto da
atencao explicita como da divisdo atencional. Seria esperado que houvesse maior
robustez dessas duas capacidades em idades posteriores as estudadas em nosso
trabalho.

Os nossos experimentos | e Il apresentaram sempre um estimulo com
tamanho aparente de 0,2° de angulo visual, independente da localizagdo de sua

apresentacao. Tendo em vista a distribuicdo topografica de fotorreceptores na retina
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humana, o mesmo estimulo podera eliciar respostas diferentes em funcdo de sua
localizagdo no campo visual, i.e, sua projecdo em determinada regiao da retina.
Uma possivel maneira de compensar este fato seria a proposta por Cavanagh e
Intriligator (2001), na qual pode-se compensar o efeito de magnificag&o cortical, i.e.,
alvos apresentados na fovea apresentam maior representagcdo no cortex visual
primario do que alvos com mesmo tamanho aparente apresentados na periferia.
Portanto, em estudos futuros, uma possibilidade seria compensar o fator
excentricidade do estimulo. Isso seria feito mediante a manipulacdo de seu
tamanho, ou seja, aumentar o tamanho do estimulo a medida que a sua
apresentacao se distancie do ponto de fixacdo central. Adotando esta estratégia
esperariamos minimizar o componente sensorial (bottom-up ou ascendente) de
maneira que 0os componentes atencionais voluntarios (fop-down ou descendente)

sejam melhor acessados por meio das medidas de TR.
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6. CONCLUSOES

Com este trabalho podemos concluir que:

1)

2)

3)

4)

O método empregado mostrou-se viavel em todas as faixas etarias

estudadas.

Nossos resultados demonstraram que ha melhora no desempenho em
fungdo da idade, sendo que na situagao de atengao explicita (Experimento |),
todos os voluntarios apresentaram menores TR na area atendida, que foi

coincidente com o ponto de fixagao.

Na situagao de atengao dividida (Experimento Il), apenas a maior faixa etaria

estudada (15 anos) apresentou divisdo atencional.

Este método apresenta potencial aplicagdo em situagdes clinicas, em

especial nos transtornos atencionais.
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CASA DE LUCAS
E NUCLEO BENEFICENTE E EDUCACIONAL

Carta de Autorizacao

Autorizo a Sra. Valéria Pinheiro Reis a realizar nesta instituicio a pesquisa intitulada
“Estudo da distribuiciio da atenciio visuo-espacial em escolares”, como parte de seu
Doutorado em Neurociéncias e Comportamento pelo Instituto de Psicologia da
Universidade de Sio Paulo-USP. O projeto de pesquisa foi por mim analisado juntamente
com o seu Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, estando de acordo com as normas

de nossa Instituigio.

Declaro ainda estar ciente de todo o procedimento a ser realizado neste estudo e estou de
acordo com a sua realizagfio tendo como participantes as criangas inscritas nos programas
desta Organizagio. Conforme foi acordado pelas duas partes, a Casa de Lucas deverd
receber os relatorios das pesquisas, para que possamos dar continuidade com melhoria

especifica nos casos a considerar necessario intervir em beneficio da crianga voluntaria.

Sdo Paulo, 10 de agosto de 2006.
=
~flena )00 AL
\‘I/ﬁ‘;x & 3714/; L Ao
R#gin’u Maria Caldas Rodrigues Pinto
Coordenadora Geral

Zelestino Henrigue Fernandes, 420 - Jd. do Sol - CEP 08071-360 - Stc
: 74.333.816/0001-73 - Utilidade Publica Municipal - N° 1492/95
CEBAS - N 44006001535/97-56 - CMAS - 547 -
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ANEXO B- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo: Estudo da distribuicido da atencao visuo-espacial em
escolares.

A crianga sob sua responsabilidade esta sendo convidada a participar do presente
estudo. O documento abaixo contém todas as informagbes necessarias sobre a
pesquisa que estamos fazendo. Leia atentamente. Caso tenha duvidas, teremos
prazer em esclarecé-las se concordar, o documento sera assinado e s6 entéo
daremos inicio ao estudo. Sua colaboragdo neste estudo sera de muita importancia
para nos, mas se desistir a qualquer momento, iSSO ndo causara nenhum prejuizo
nem a vocé, nem a crianga.

Eu, , residente e domiciliado(a)
na , portador da cédula de
identidade, RG n° , € inscrito no CPF/MF sob
n° nascido(a) em / / , abaixo

assinado(a),

autorizo de livre e espontdnea vontade a participagcdo do menor sob minha
responsabilidade, , hascido(a) em__ / [
a participar como voluntario(a) do estudo “Estudo da distribuicao da atengao
visuo-espacial em escolares”.

Declaro que obtive todas as informacdes necessarias e que todas as minhas
duvidas foram esclarecidas.

Estou ciente que:

I) O estudo se faz necessario para que se possam estudar as possiveis interagdes
da

atencdo voluntaria sobre os tempos de reagado e seu consequente mapeamento
espacial;

Il) Seréo feitos trés experimentos com duragdo aproximada de 30 minutos no total;
[lI) Tenho a liberdade de desistir ou de interromper a colaboragdo do voluntario
neste estudo no momento em que desejar, sem necessidade de qualquer
explicagao;

IV') A desisténcia ndo causara nenhum prejuizo ao voluntario;

V) Os resultados obtidos durante este trabalho de pesquisa serdo mantidos em
sigilo, mas

concordo que sejam divulgados em publicacbes cientificas, desde que os dados
pessoais do voluntario ndo sejam mencionados;

V1) Caso eu desejar, poderei pessoalmente tomar conhecimento dos resultados, ao
finaldesta pesquisa.
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VII) Poderei contactar a Secretaria da Comisséo de Etica em pesquisa com seres
Humanos-ICB/USP, no Fone: 3091-7733 ou 3091-7215/3091-7236 para recursos ou
reclamacgdes em relacido ao presente estudo.

( ) Desejo conhecer os resultados desta pesquisa.

() Nao desejo conhecer os resultados desta pesquisa.

Santo André, de de

Voluntario :
Telefone para contato:
E-mail :

Testemunha 1 :

Nome / RG / Telefone

Testemunha 2 :

Nome / RG / Telefone

Responsavel pelo Projeto:

Valéria Pinheiro Reis

Telefone para contato: 3091-7236
E-mail: xxxxxxxx@usp.br



ANEXO C- Termo de Aceitagao do Voluntario.
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TERMO DE ACEITAGAO DO VOLUNTARIO

Eu quero participar do trabalho de Valéria Pinheiro Reis, em que serao feitos testes

no computador aqui ha minha escola.

Nucleo Beneficente Casa de Lucas

Santo André, de de




ANEXO D - Aprovacgido do Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos

do Instituto de Ciéncias Biomédicas da Universidade de Sao Paulo.
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UNIVERSIDADE DE SA0 PAULO

INSTITUTO DE CIENCIAS BIOMEDICAS

Cidade Universitana “Ammando de Salles Oliveira”

Av. Prof. Lineu Prestes, 2415 - cep. 05508-000 Sao Paulo, SP - Brasil
Telefone :(55) (11) 3091.77330 - telefax : (55) (11) 3091-7438

e-mail: cep@ icb.usp.br

PARECER 744 /CEP

Sao Paulo, 17 de outubro de 2006,

Prezada Senhora,

A Comissdo de Etica em Pesquisas com Seres Humanos do ICB em
‘sua 69 reunifo realizada em 11.10.06, analisou o projeto de sua responsabilidade
intitulado: ‘Estudo da distribuicao da atencao visuo-espacial em escolares’
‘recomenda que se obtenha o termo de manifestacdo de desejo da crianca em
participar da pesquisa.

Diante do exposto, a Comissdo, de acordo com as atribuicdes
definidas na Res.196/06, manifesta-se pela aprovacdo do projeto de pesquisa
proposto com a recomendacdo acima , a ser acompanhada pela CEP.

Esclareco a V.Sa. que dentro de 12 meses, relatorio do referido

projeto devera ser encaminhado & Secretaria deste CEP.

Situacdo do projeto: Projeto aprovado com recomendacao.

/ /  Profl Dr. LUIZ VICENTE RIZZO

' /Coorde ' ador da Comissio de Etica em
Pesquisas com Seres Humanos - ICB/USP

[lma. Sra.

VALERIA PINHEIRC REIS

Departamento de Fisiologia e Biofisica
Instituto de Ciéncias Biomédicas -USP

‘ Comiss3o de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do Instituto de Ciéncias Biomédicas / USP
Aprovada pela Comissio Nacional de Ftica em Besmiisa - CONER  am 10 Aa faverairs As 1002
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