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DADOS NORMATIVOS DO TESTE DE ATENCAO POR CANCELAMENTO EM

ESTUDANTES DE NATAL/RN

RESUMO

A atencdo pode ser definida como uma funcdo neuropsicoldgica que permite ao sujeito o
processamento de quantidade limitada de estimulos provenientes do ambiente externo ou
mesmo originarias do interior do corpo. A avaliacdo da funcéo atencional, por sua vez, é
considerada primordial em virtude da dependéncia das demais funcBGes cognitivas em
relacdo ao seu bom funcionamento; fato que se torna ainda mais critico quando aplicado ao
contexto da infancia e adolescéncia por ser indispensavel a consideracdo de aspectos
neurodesenvolvimentais. Dadas essas condi¢Oes e a escassez de parametros relacionados
ao desenvolvimento dos mecanismos atencionais para criancas e adolescentes, este estudo
buscou a obtencdo de dados normativos e exploratérios do desempenho no Teste de
Atencéo por Cancelamento (TAC) de criancas e adolescentes de seis a 16 anos estudantes
das redes de escolas publicas e privadas da cidade de Natal/RN. Participaram da pesquisa
608 estudantes da cidade de Natal, sendo 336 estudantes do sexo feminino (55,3%) e 272
do sexo masculino (44,7%). Deste total, 283 pertenciam a rede publica de ensino (46,5%) e
325 a rede privada (53,5%). As analises estatisticas inferenciais (ANOVA) e a anélise
post-hoc (Teste LSD) permitiram verificar que as variaveis: nivel de escolaridade e tipo de
escola mostraram-se estatisticamente significativas (p < 0,05), enquanto a variavel sexo
ndo apresentou relevancia para diferenciacdo de desempenho dos estudantes. Em termos de
acuréacia e velocidade em tarefas que avaliam a seletividade e sustencdo, constatou-se
aumento significativo no desempenho dos estudantes até o 6° ano de escolaridade.
Entretanto, a partir do 7° ano do ensino fundamental Il observa-se o estabelecimento de um
platd no desenvolvimento atencional para este contexto. Contudo, em tarefas que exigem
seletividade e alternancia, constatou-se que ha incremento no desempenho dos estudantes
até por volta do 8° ano, apresentando uma estabilizacéo de resultados somente na transi¢ao
do ensino fundamental Il para o ensino medio; o que demonstra continuidade no
desenvolvimento de caracteristicas desenvolvimentais ao longo da adolescéncia. Dessa
maneira 0 TAC apresentou sensibilidade para a deteccdo de aspectos
neurodesenvolvimentais e caracteristicas sécio-culturais do funcionamento cognitivo
humano.

Palavras-chave: psicometria; atencdo — Fungcdo Neuropsicoldgica; testes de cancelamento;
normas de desempenho.



12

Introducao

A modalidade de avaliacdo neuropsicologica (AN) paulatinamente vem se
constituindo enquanto ferramenta imprescindivel para o trabalho de diversos profissionais e
servigos nas areas da saude e educacdo, notadamente em virtude de sua ampla aplicacdo em
diferentes contextos. Os beneficios da identificacdo e do diagndstico precoce de declinios
cognitivos e emocionais, possibilitado pela AN, tém sido evidenciados e ressaltados por
diversos estudos. Questdes como a identificacdo precisa de componentes deficitarios e sua
articulacdo com perfis de personalidade tem auxiliado 0 momento de tomada de decisdes e a
forma como tratar um paciente a curto e longo prazo. Para tanto, exige-se investigacdo
detalhada do funcionamento e dos sintomas do sujeito através do emprego de testes que

integram varias areas e funcbes cognitivas (Bolognani, Camargo & Zuccolo, 2008).

Na infancia, a realizacdo da avaliacdo neuropsicologica exige a utilizacdo de uma
gama de instrumentos e técnicas de exame clinico que possibilitem a investigacao das funcées
cognitivas, tais como a atencdo, memdria, praxias motoras e ideatorias, linguagem, percepgéo,
visoconstrucdo e fungdes executivas. Com a ocorréncia de um grande nudmero de criangas
com disfungbes cerebrais e inimeras sindromes neuroldgicas, torna-se necessario a
estruturacdo de programas de diagnostico, avaliagdo e intervencdo eficientes e eficazes, ou
seja, que possibilitem a minimizacdo ou superacdo dos deficits decorrentes destes quadros.
Assim, muitos sdo os recursos disponiveis para escolha e aplicacdo no contexto de avaliacéo,
sejam estes a anamnese, 0s testes, 0s exames de neuroimagem e as informacdes provenientes

do contexto familiar e escolar da crianga (Lefévre, 2004).
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Quando aplicada a crianca ou ao adolescente a avaliagdo psicologica ou
neuropsicolégica se mostra um processo complexo que exige indispensavelmente a
consideracdo de fatores neurodesenvolvimentais caracteristicos de etapas do desenvolvimento
infantil. Assim é preciso destacar a preocupacdo com a ocorréncia de diferencas quantitativas
e qualitativas significativas entre os desempenhos dos sujeitos em etapas distintas do
desenvolvimento quando submetidos a tarefas que avaliem suas funcdes cognitivas. Em meio
a gama de habilidades investigadas em um processo avaliativo, destaca-se a aten¢do, fungédo
caracterizada pelo processamento de quantidade limitada de estimulos provenientes do

ambiente externo ou mesmo originarias do interior do corpo do sujeito (Luria, 1981).

De acordo com Avila & Bottino (2008), a avaliacdo da atencdo é primordial em
virtude da dependéncia das demais fungdes cognitivas em relagcdo ao seu bom funcionamento,
pois 0 primeiro ponto para a aquisicdo adequada de uma nova informacdo é a capacidade de
prestar atencdo ao estimulo. Outro aspecto a ser evidenciado neste contexto é a demonstracdo
feita pela maioria das teorias cognitivas de que a atencdo ndo pode ser tratada como simples
epifendmeno do tratamento da informag&o. Na verdade, tal habilidade cognitiva precisa ser
considerada como um sistema complexo que agrega dominios distintos e por vezes
complementares que sdo caracterizados e conceituados por sua natureza e operacionalizagdo
(Siéroff & Piquard, 2004; Klenberg, Korkman, Lahti-Nuuttila, 2001; Mckay, Halperin,

Schwartz & Sharma, 1994).

Isto posto, a atencdo pode ter como definicdo a capacidade do sujeito em responder de
forma predominante a um estimulo que lhe seja relevante, de forma a inibir os demais que nédo
sejam significativos ou necessarios em dado momento (Lima, 2005). De forma resumida e
esquematica, quando se toma como ponto de partida sua origem, a atencdo pode ser

classificada como voluntaria ou involuntaria, sendo esta ultima suscitada por estimulos ou
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eventos oriundos do ambiente e a primeira envolvendo uma atividade intencional e deliberada

do individuo em direcionar seu foco atencional para um estimulo (Dalgalarrondo, 2000).

No tocante a operacionalizagdo da atencdo, esta € comumente subdividida nos
seguintes mecanismos: seletividade - quando ha um direcionamento voluntario e intencional
do sujeito para estimulos especificos com consequente inibigdo dos demais eventos que sejam
de menor relevancia; sustentacdo - sendo este relativo a capacidade em manter o foco
atencional em determinado estimulo por um periodo de tempo suficiente para desempenhar
uma tarefa, muitas vezes denominado “concentragdo” (Dalgalarrondo, 2000; Sarter, Givens &
Bruno, 2001); atencdo dividida - quando ha o emprego desta fungdo para a execucdo de mais
de uma tarefa de forma simultanea através da coordenacdo dos recursos atencionais
necessarios (Montiel & Capovilla, 2007); alternancia — que trata da possibilidade de mudanca
rapida do foco atencional entre diferentes estimulos (Lezak, 1995) e; vigilancia — capacidade
de manter o engajamento do foco atencional em um campo de estimulacdo por tempo

prolongado e objetivando o surgimento de um estimulo-alvo de interesse (Sternberg, 2008).

Dessa forma, é esperado que os instrumentos de exame que tenham por objetivo a
avaliacdo da atencdo abarquem de maneira significativa os diferentes mecanismos
componentes do sistema atencional e sejam sensiveis a identificacdo de mudangas
desenvolvimentais inerentes a maturacdo cerebral infantil e & exposi¢do da crianca e/ou do
adolescente as relagdes sociais dentro de sua cultura. Neste ponto é preciso conferir destaque
ao processo de escolarizagdo, cujo principio estd permeado pela aquisicdo de mecanismos
mais eficientes de atencéo seletiva bastante influenciados pela linguagem (Brucki & Nitrini,

2008; Muszkat, 2008).

Trés grandes modelos de testes que avaliam os sistemas atencionais podem ser

evidenciados, sdo estes: a) os testes de realizacdo continua, b) de duplicacdo de tarefas e c) de
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cancelamento. Utilizando como modelo as tarefas de cancelamento, Montiel e Capovilla
(2008) elaboraram o chamado Teste de Atencdo por Cancelamento (TAC); instrumento
composto por trés matrizes impressas com estimulos diferentes em que o examinando tem por
objetivo assinalar todos os estimulos iguais a um estimulo-alvo previamente estabelecido.
Constituido por trés etapas, este instrumento avalia em sua primeira parte a atencédo seletiva,
assim como também em sua segunda etapa, porém com um grau de dificuldade aumentado, ja

a terceira parte tem por objetivo a avaliagdo da atencdo alternada.

Finalmente, vale salientar que o interesse pela tematica investigada neste estudo surgiu
de minha insercdo como pesquisador, no Laboratdrio de Pesquisa e Extensdo em
Neuropsicologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (LAPEN/UFRN). O
LAPEN tem como objetivo maior realizar pesquisas e intervencdes neuropsicolégicas junto a
criangas com desenvolvimento tipico e, em especial, a subgrupos clinicos com histérico de
lesBes e/ou disfuncdes neurologicas.

Na busca por alcancar tais objetivos, um dos maiores obstaculos identificados foi a
escassez de instrumentos padronizados e normatizados para o publico infantil, o que
consequentemente implica na auséncia de pardmetros normativos relacionados ao
desenvolvimento das fungdes psicologicas superiores.

Nesse sentido, o presente estudo buscou contribuir para minimizar tais caréncias e
optou por trabalhar com 0s mecanismos atencionais, uma vez que estes sdo imprescindiveis
para o desenvolvimento e funcionamento adequado das demais funcGes, bem como, pela
constatacdo de inexisténcia de testes padronizados e normatizados para avaliacdo da atencao
na infancia.

Tal esforcou resultou na realizacdo de pesquisa que teve como objetivo a construcao
de dados normativos e exploratorios do desempenho no TAC de criangas e adolescentes de

seis a 16 anos estudantes das redes de escolas publicas e privadas da cidade de Natal/RN.
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Obtendo como fruto desta realizacdo a publicacdo de dois artigos, sendo um em ambito
nacional em revista qualificada como qualis A2 e outro em revista internacional com

qualificacdo qualis B1.
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Fundamentacao tedrica da Atencao

Breve historico dos estudos sobre atenc¢ao

As discussdes e os estudos sobre atencdo ndo séo ocupagdes tao recentes para 0 campo
da psicologia. Desde o século XIX, com as contribui¢des da psicologia introspectiva, William
James ja& ensaiava definicGes e caracteristicas dessa funcdo; para ele a tomada de posse de um
estimulo dentre varios outros que bombardeiam constantemente as vias sensoriais do sujeito
poderia ser a definicdo de atencdo. Era preciso ainda estar ciente de que para a configuracéo
desse estado faz-se necesséria a abstencdo de alguns estimulos, implicando, portanto, que
apenas alguns (os de maior interesse ao individuo) séo apreendidos e submetidos ao devido

processamento (Nahas & Xavier, 2004a; Lima, 2005; Braga, 2007).

O interesse nesses estudos, avancados ainda por autores como James e \Von
Helmholtz, sofreu uma queda significativa no século XX, por volta da década de 20, com o
advento e hegemonia da escola behaviorista. Para essa corrente, fendmenos subjetivos, tais
como a atencdo, ndo deveriam integrar a agenda de estudos da psicologia, limitando as
pesquisas sobre esse tema a area da filosofia. Assim os estudos sobre atengdo s6 retomaram
lugar de destaque em meados dos anos 50, demandados essencialmente pelo advento da
segunda guerra mundial, que exigiu, dentre outros, a operacao de torres de controle de trafego
aereo e melhores redes de comunicacdo, o que contribuiu para a demonstracdo da limitada
capacidade do ser humano em processar muitas informacGes isolada e simultaneamente

(Nahas & Xavier, 2004a).

Diante do legado conferido pelos estudos passados, pode-se perceber que trés
importantes caracteristicas da atencdo foram evidenciadas: a) a possibilidade do controle

voluntario; b) a impossibilidade do atendimento a muitos estimulos em um mesmo momento,
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com consequente seletividade e focalizacdo; e ¢) uma limitada capacidade de processamento

(Lima, 2005).

Destaca-se que nessa época, surge uma das mais influentes teorias psicoldgicas
referentes a atencdo, a teoria do filtro atencional de Broadbent em 1958; admitindo a limitada
capacidade de processamento atencional, esta teoria propde a existéncia de um filtro das
informacdes aferentes. Este teria a funcdo de selecionar os estimulos através de categorias

fisicas antes mesmo de sua identificacdo (Nahas & Xavier, 2004a; Braga, 2007).

Posteriormente, os testes de escuta dicoética, tipo de investigacdo em que uma série
estimulos é apresentada ao sujeito simultaneamente em cada ouvido, tiveram grande
importancia na contribuicdo para o avanco no entendimento do carater seletivo da aten¢éo. De
acordo com Eysenck & Keane (1994) em um teste realizado por Broadbent com apresentacédo
simultanea de sequencias numeéricas diferentes para cada ouvido, foi possivel identificar que o
sujeito evocava as sequencias ndo pela totalidade dos numeros escutados em ambos os
ouvidos, mas por sequencia apresentada em cada ouvido. Isso fez com que Broadbent
chegasse a conclusdo de que o filtro selecionaria o estimulo pela caracteristica fisica mais

saliente, nesse caso o ouvido pelo qual chegou.

Contudo, muitos autores tentaram buscar evidéncias que confrontassem a teoria do
filtro atencional de Broadbent, objetivando identificar algum tipo de manifestacdo que nédo
pudesse ser explicada através desse modelo. Nessa direcdo, Gray e Wedderburn por volta da
década de 60, propuseram um teste de escuta dicotica no qual foram apresentadas aos sujeitos
uma sequencia de nimeros e palavras em cada ouvido simultaneamente. As respostas obtidas
demonstraram que os individuos passaram a agrupar 0s estimulos agora por categoria
semantica, ou seja, as palavras formaram um grupo e 0s nimeros outro grupo de respostas.

Diante de tais resultados, a teoria do filtro atencional foi confrontada, e evidenciou-se que
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para a atribuicéo de significado € necessario um processamento um tanto complexo (Nahas &
Xavier, 2004a). O que se percebe neste ponto é que mesmo refutando os achados de uma
teoria ou de outra, ambas tomam para si a ideia de uma selecdo prévia dos estimulos, antes

que sejam devidamente processados.

Outro fator que se aproxima da ideia de configuracdo seméantica dos estimulos
aferentes ao sistema atencional é uma possibilidade de ocorréncia no chamado “efeito
coquetel” estudado por Cherry; nesse caso explicita-se a capacidade do individuo em se deter
somente ao dialogo com uma pessoa de interesse em meio ao ambiente de uma festa em que
h& musica, vozes de outras pessoas e demais estimulos que tendem a ser inibidos. Contudo, a
relevancia seméantica pode ser demonstrada quando neste mesmo caso o sujeito ouve alguém
chamar por seu nome mesmo fora daquele dialogo em destaque, ainda assim o estimulo do
nome é processado e o faz procurar por quem o chamou (Nahas & Xavier, 2004a, Lima,

2005).

Neste sentido, surgem os estudos que sugerem uma selecdo tardia para o
processamento das informacGes, como € o caso do proposto por Deutsch e Deutsch em 1963.
Estes autores defenderam uma proposta que ficou conhecida como teoria atencional da
selecdo da resposta. Refutando a ideia de limitagdo da capacidade de processamento, esta
teoria propde a existéncia de amplo nimero de mecanismos de classificacdo que possibilitam
0 processamento das informacdes, independentemente do sujeito ter consciéncia de ter dado
atencdo ou ndo a tais estimulos. Assim, a informacdo é agrupada ou segregada em categorias,
através de mecanismos perceptuais e discriminatorios, para posteriormente alimentarem a
resposta do individuo, a depender do seu estado de alerta geral (Van der Heijden, 1992;
Braga, 2007). Nessa perspectiva, a atencdo € concebida como resultante da relacdo entre a
relevancia semantica da informac&o e o estado geral de alerta do organismo, sendo necessaria

para 0 processamento das informacdes, tanto em contexto de resposta rapida, no
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arquivamento na memoria ou outro tipo de atividade eferente, que nao a percep¢do (Nahas &

Xavier, 2004a).

Contudo, a teoria atencional da selecdo da resposta acaba por evidenciar um
engarrafamento no processamento das informagdes, mesmo que esse seja identificado mais
proximo ao sistema de processamento eferente. E neste ponto que o modelo recebe a maior
parte de suas criticas, justamente por ndo levar em consideracdo a capacidade limitada do
sistema em processar as informacdes; visto que ndo é tdo aceitavel a ideia de processar todos
o0s estimulos que chegam as vias sensoriais. Adentra-se, dessa forma, no “paradoxo da selegdo
inteligente” proposto por Palmer (1999) em que se busca o entendimento de como selecionar
0 que € importante a fim de se evitar o congestionamento do sistema sem antes processar a
informacdo. Ainda assim, mesmo apresentando divergéncias em alguns pontos, tanto a teoria
do filtro quanto a teoria da sele¢cdo da resposta convergem em um aspecto, a existéncia de um
selecionador. Estando a teoria do filtro dentro da chamada selecg&o inicial e a teoria da sele¢éo

da resposta dentro da selecdo tardia (Nahas & Xavier, 2004a; Braga, 2007).

Em oposicdo as teorias que pregam uma selecdo tardia das informacgdes, Treisman
propbs por volta de 1960 a teoria do filtro atenuador. Para esta autora, haveria um filtro que
seleciona informagdes com as mesmas propriedades do proposto por Broadbent, contudo ndo
haveria um completo blogueio daquelas que ndo fossem atendidas. Assim o sistema poderia
continuar o processamento dos estimulos mais relevantes através da atenuacdo daqueles

menos relevantes (Nahas & Xavier, 2004a).

Estudos subsequentes foram realizados na década de 70 na maioria das vezes com
intuito de investigar o efeito de estimulos supostamente ndo atendidos, mas que tinham
influéncia em algumas tarefas. O efeito stroop e a pré-ativacdo semantica sdo exemplos de

eventos investigados neste sentido. As conclusdes posteriores € que essas tarefas parecem
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envolver dois tipos de atencdo, a saber, a atencdo voluntaria e a involuntaria. Assim,
preocupados em especificar os limites da capacidade de processamento do sistema atencional,
alguns estudos buscaram entender um pouco mais sobre os mecanismos de selecdo das
informacdes. A investigacdo de tarefas concomitantes e também o desempenho em tarefas
com apresentacdo de efeitos distratores foi fundamental para o alcance da concluséo de que
guando as tarefas concorrem pelas mesmas func¢bes ha uma clara interferéncia no desempenho
do individuo. Outro fator importante € que o grau dessa interferéncia varia de acordo com o
treinamento prévio da tarefa em especifico, ou seja, quanto mais treino a tarefa torna-se
automatizada sofrendo pouco efeito de interferéncias. Fazendo surgir, entdo, os conceitos de

processos automaticos e processos voluntérios (Nahas & Xavier, 2004a).

Diante do exposto, percebe-se que o histérico dos estudos sobre atencdo atravessa
conjunturas histdricas e epistemologias vigentes em suas épocas conferindo assim um carater
Unico para cada tipo de descoberta. O que se evidencia é a evolugdo dos conceitos e a juncdo
de conhecimento que contribui para que atualmente este construto tenha definicdo t&o

complexa e caracteristicas bastante especificas de cada processo como sera visto mais adiante.



22

Definicdo de atencao

Muitos autores tem tentado definir a atencdo, mas ndo se observa ainda um consenso.
H& divergéncias ndo sO nos termos utilizados para alcancar tal objetivo, mas também na
propria definigdo do conceito, uma vez que ora a atengdo e concebida como capacidade de
selecdo de estimulos para o processamento, ora como sinbnimo de concentra¢do ou estado
mental. Mesmo o ser humano sendo responsivo tanto ao ambiente externo quanto ao interno,
a maioria dos estudos sobre atencdo gira em torno da andlise direcionada ao ambiente externo;
fato ocasionado pela maior facilidade de identificacdo e controle dos estimulos apresentados

externamente (Miranda, 2008; Nahas & Xavier, 2004a).

Para Davidoff (2001), a abertura seletiva a uma pequena quantidade de estimulos
sensoriais que incidem sobre o sujeito € o0 que se denomina atencdo. Ainda para esta autora,
esta € uma funcdo que parece estar ligada a muitas outras atividades mentais. Percebe-se
também o cuidado com a demonstracdo da seletividade da fungdo atencional e 0s processos de
atencdo dividida, especificando a capacidade do sujeito em se focar em poucos estimulos e ao
executar duas tarefas simultaneas, ressaltando-se que uma delas tem sempre o carater

automatico internalizado.

Lima (2005) define atencdo como a capacidade do individuo em responder de forma
predominante a estimulos, significativamente importantes ou de seu interesse, em detrimentos
dos demais. Para tanto, o sistema nervoso é capaz de manter de forma continua o contato
seletivo dos Orgaos sensoriais com o estimulo comportamentalmente relevante. Assim, o0 ato
de prestar atencdo, independente de sua modalidade (auditiva ou visual), eleva a sensibilidade

perceptual e reduz a interferéncia de estimulos distratores.
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Ollari (2001) descreve o processo atencional como sendo 0 conjunto de mecanismos
que seleciona os estimulos que devem ocupar o centro da atividade consciente, ao passo que
simultaneamente anula as fontes de distracdo. Para isso, é necessario a habilidade de
concentrar a experiéncia perceptiva sobre uma quantidade limitada da informacéo sensorial
disponivel, com o intuito de alcancar uma impressao clara e vivida. Assim, o individuo deve
ser capaz, através do bom funcionamento da atencdo, de selecionar e estratificar as aferéncias
sensoriais para o devido processamento, com consequentes eferéncias motoras de forma

organizada.

Para Luria (1981), a atencdo seria a capacidade do homem de selecionar os estimulos
mais importantes, ignorando o restante, e fazer uma grande quantidade de associacGes,
conservando apenas as essenciais para a realizacdo de sua atividade. Dando énfase ao carater
seletivo da atencéo, Luria reflete acerca da necessidade deste mecanismo atencional para o
processamento da informacdo, uma vez que na sua auséncia, a quantidade de informacéo
aferente seria tdo grande e desorganizada que impossibilitaria também o acesso a qualquer

pensamento organizado.

Considerada um aspecto importante da cognigdo humana, a aten¢do também € definida
como um fendmeno através do qual é possivel processar uma quantidade limitada de
informagdes dentre a grande quantidade de estimulos disponiveis pelos 6rgéos sensoriais, por
memaorias ou outros processos cognitivos. Portanto, é capaz de ajudar o ser humano a
acompanhar as interagfes com o ambiente e manter a sua capacidade de adaptacdo a diversas
situagdes; buscando relacdes com fatores da memdria e das sensac¢Ges e sendo capaz de gerar

uma atribuicdo de sentido (Montiel, Capovilla & Dias, 2007).

Percebe-se, portanto o cuidado dos autores destacados acima em definir a atencao

dando énfase principalmente ao seu carater seletivo, ativo e que possibilita a organizacao dos
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estimulos para que sejam processados de forma propicia a geracdo de respostas, sejam estas
motoras ou 0 armazenamento na memoria. Contudo, a definicdo de atencdo precisa
contemplar a multidimensionalidade do processo atencional. Nesse sentido, destaca-se a
importancia de considerar-se a sua operacionalizacdo e as suas origens (Miranda, 2008;
Montiel & Capovilla, 2007; Nahas & Xavier, 2004a; Garcia-Ogueta, 2001). Ressalta-se por
fim que a divisdo da atencdo é basicamente esquematica, uma vez que a atividade cognitiva

integrada geralmente envolve mais de um subtipo atencional.

A conceptualizacdo da atencdo quanto a sua origem possibilita sua divisdo em
voluntaria e involuntaria. Por atencdo voluntaria compreende-se a acdo ativa e deliberada do
individuo no desempenho de uma tarefa. Para essa intencionalidade estdo diretamente
envolvidos neste contexto a motivacdo e o interesse na tarefa em questdo, assim como o
processamento controlado das informacdes. Dessa forma os fatores facilitadores da tarefa em
realizacdo sdo combinados com os efeitos inibidores das tarefas concorrentes (Muszkat, 2008;

Montiel & Capovilla, 2007; Lima, 2005).

A atencdo dita involuntaria pode ser caracterizada pela velocidade na emissdo de
respostas ndo intencionais suscitadas por caracteristicas peculiares de um estimulo, tem
carater de processamento automatico e ndo requer controle intencional (Montiel & Capovilla,
2007; Lima, 2005). Pode ser definida também como uma mudanca subita e ndo programada
do foco atencional provocada pela presenca de um estimulo externo que esteja em conflito

com a expectativa e o contexto (Muszkat, 2008).

Na discussdo em questdo, Luria (1981) propde alguns fatores determinantes da
atencdo. Para um melhor entendimento dessa proposicao este autor sugeriu uma divisdo em
dois grupos que asseguram o carater seletivo da funcdo atencional, a saber, um grupo de

fatores que abarcam a estrutura dos estimulos externos e outro referente a atividade do proprio
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sujeito. Dentro do grupo da estrutura dos estimulos externos ha dois fatores principais, sdo

estes:

a) a intensidade do estimulo — quando ha dentre uma gama de estimulagdes, idénticas ou

ndo, uma que se destaque pela sua grandeza, coloracéo e forma;

b) novidade do estimulo — quando dentre estimulos bem conhecidos surge algum que se
destague acentuadamente dos demais, nesse caso a atencao se volta sempre para o que
€ novo mesmo muitas vezes apresentando a mesma forca fisica; sdo exemplos para
este ultima caso a ocorréncia de uma cruz dentre muitos circulos ou mesmo a

interrupcéo subita de um som costumeiro que se repete como o ronco de um motor.

Ja o segundo grupo de fatores que determinam o direcionamento da atencdo é
composto basicamente pelas necessidades, interesse e objetivos do sujeito; em analogia com a
evolucdo bioldgica dos animais percebe-se que o gato focaliza mais sua atencdo e reage de
forma mais viva aos ruidos de um rato do que o barulho de folhas de papel, assim o0 mesmo
pode se encaixar para homem, mas com a consideracdo de que suas necessidades, interesses e
objetivos estdo pautados em seus pensamentos e consequentemente em sua historia social

(Luria, 1981).

E possivel perceber entdo que dentro da caracterizacdo de atengdo em voluntéria ou
involuntaria ha fatores que implicam diretamente tanto na manutencdo voluntaria do foco
atencional sobre um estimulo ou sobre uma tarefa em realizacéo, assim como fatores que sao
capazes de desviar nosso foco atencional de maneira subita, Entretanto, tal divisdo da atencéo
ainda € insatisfatoria sendo exigida nova subdivisdo, agora orientada por sua
operacionalizacdo. Nesta categorizacdo, sdo elencados 0S mecanismos atencionais de

seletividade, sustentacdo, divisdo e alternéncia.
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Em virtude da capacidade limitada de processar informacdes, se faz necessaria uma
orientacdo da atencdo para determinado estimulo em detrimento de outros. A essa capacidade
de direcionamento do foco atencional com simultanea inibicdo dos estimulos que nédo séo de
interesse € 0 que se denomina atencdo seletiva (Miranda, 2008; Muszkat, 2008; Nahas &
Xavier, 2005; Tortella, 2008; Lima, 2005; Garcia-Ogueta, 2001; Ollari, 2001). Para tal
direcionamento do foco atencional, duas vias sdo possiveis, a saber, a bottom-up, de baixo
para cima, refere-se a atencdo direcionada aos estimulos externos ou internos que atingem os
Orgdos sensoriais de maneira difusa; e a via top down, de cima para baixo, que se inicia no
cortex cerebral e sobrepuja os mecanismos de atencdo instintivos. Caracteriza o foco
atencional estabelecido a partir de desejos e vontade, proporcionando consequentemente a

concentracdo mental (Miranda, 2008; Muszkat, 2008).

A propria definicdo de atencdo seletiva é alvo de bastante discussdo e controvérsia.
Mesmo com a maioria dos autores a definindo da forma descrita acima, outros apontam que
essa definicdo confunde-se com a prépria definicdo de atencdo em geral; defendendo por
exemplo que o termo “atencdo seletiva” seria uma redundancia em virtude do carater seletivo
da atencdo como um todo. Porém alguns autores defendem a utilizacdo desta expressdo sob o
argumento de que a atencdo seletiva é a capacidade de selecionar um estimulo, enquanto a
atencdo em geral seria somente o termo generico para expressdo da funcdo como um todo

(Nahas & Xavier, 2004a).

Por sua vez, a atencdo sustentada constitui-se enquanto mecanismo relacionado a
capacidade de manter o foco atencional em determinada tarefa por prolongado periodo de
tempo. Pode ser definida também como estado de prontiddo para a detec¢cdo e resposta de
certas alteragdes no campo de estimulacdo. Essa capacidade pode variar em funcdo da faixa
etaria, do treino, habituacdo, motivagdo e caracteristicas individuais e culturais (Miranda,

2008; Muszkat, 2008, Lima, 2005, Nahas & Xavier, 2005; Garcia-Ogueta, 2001). E
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importante ainda destacar alguns pontos a respeito da terminologia e uso de expressdes no
caso da atencdo sustentada, que é por vezes utilizada como sinénimo de vigilancia ou alerta.
Contudo, Estes termos possuem diferencas em suas definicbes, uma vez que o termo
vigilancia faz referéncia a um processamento de longa duracao, da ordem de minutos a horas,

enquando a atencdo sustentada tem duragdo de segundos a minutos (Nahas & Xavier, 2005).

A capacidade de realizar duas tarefas de forma simultanea, de atender a dois ou mais
estimulos concomitantemente € o que se denomina por atencdo dividida. Considerando a
capacidade limitada de processamento da atencdo, é esperado que uma das tarefas, ou até
mesmo as duas, sofram prejuizo em sua realizacdo. Assim, nota-se que o processamento de
um dos componentes se da de forma automatica, fator influenciado pelo treino ou habituacéo;
como o exemplo de dirigir e manter um didlogo ao mesmo tempo, quando o ato de dirigir se
da em processamento automatico e o dialogo exige um esfor¢o consciente maior. Porém, a
forma como se processa 0 mecanismo atencional da divisdo ainda néo é totalmente clara, pois
ndo se sabe ao certo se hd uma separacdo dos recursos para o0 processamento dos pontos
criticos de cada tarefa ou se hd uma alternancia em relacdo ao tempo, quando o
processamento se daria ora para uma tarefa ora pra outra (Miranda, 2008; Muszkat, 2008,

Lima, 2005, Nahas & Xavier, 2005; Nahas & Xaiver, 2004a; Garcia-Ogueta, 2001).

Como ultima caracterizacdo dos mecanismos atencionais tem-se a atencéo
alternada; relativa a capacidade do individuo de alternar o foco atencional para diferentes
estimulos de forma consecutiva. Um fator importante neste tipo de atencdo é que para uma
efetiva alternancia é preciso ter plena condicdo de desengajar o foco de um estimulo para
assim apreender o proximo estimulo de forma clara e que possibilite uma manifestagdo ou

resposta esperada (Montiel & Capovilla, 2008; Lima, 2005; Lezak, 1995).
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Bases neurais da aten¢ao

A complexidade dos mecanismos atencionais ndo pode ser considerada como produto
de apenas uma regido cerebral, mas também ndo pode ser encarada como processo global do
cérebro. Sua atuacdo depende do funcionamento integrado do cérebro, a partir da atuacéo de
rede neurais corticais e subcorticais que garantem, em sua forma mais elementar e
generalizada, um estado propicio de alerta ou vigilia e o devido ténus cortical para a recepcao

de estimulos que chegam através dos 6rgéaos sensoriais (Muszkat, 2008; Lima, 2005).

Pesquisas baseadas em avaliagcGes neuropsicoldgicas e experimentais da neurociéncia
cognitiva distinguem duas redes neurais envolvidas no processamento complexo da atengéo, a
saber, uma rede atencional na regido cortical posterior, responsavel pela atencdo involuntéria
e uma rede na regido cortical anterior, responsavel por mencanismos voluntarios da atencao
(Mirsky, Anthony, Duncan, Ahearn, & Kellam,1991; Posner & Petersen, de 1990; Knudsen,

2007).

A rede posterior constitui-se como rede bottom-up dirigida ao ambiente e inclui areas
parietais posteriores e estruturas do mesencefalo. Por sua vez, o sistema anterior apresenta
rede atencional regulatoria top-down que envolve o controle de respostas orientadas
cognitivamente ao ambiente, incluindo as regides frontal, parietal e o ndcleo reticular do
tronco cerebral. Disfungbes do sistema de atencdo anterior causam principalmente
impulsividade e dificuldade de autorregulacdo motora e cognitiva, enquanto as disfungdes do
sistema posterior estdo mais relacionadas a dificuldade de atencdo seletiva, dividida e

concentrada (Posner & Petersen, 1990; Posner & Raichle, 1994).

A manutencdo da vigilia é garantida pelo sistema reticular, através das vias

extratalamicas. Os mecanismos da ativacdo da formacgdo reticular realizam-se através de
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impulsos oriundos das vias colaterais especificas com excitacdo proveniente de varios orgaos
dos sentidos. Alem de controlar o nivel da vigilia (alternancia sono-vigilia), este sistema
também regula formas mais generalizadas da atencdo, as quais sdo determinadas pela
atividade dos neurdnios colinérgicos da formacdo reticulada mesencefalica, que se projeta
através do talamo, no cortex. Os sistemas noradrenérgicos e serotoninérgicos estdo implicados
na regulacdo da atencdo, relaciona-se a busca visual e aos aspectos relacionados ao esquema

corporal.

Gtz Corabral
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Figura 1: Sistema Ativador Reticular Ascendente
O talamo esta implicado em dirigir adequadamente o estimulo perceptivo pelos canais

sensoriais apropriados, recebendo as informacgdes sensoriais e projetando-as para 0s sistemas
corticais de processamento, servindo como mediador para interconexdes cortico-subcorticais
e influenciando a associacdo de informagGes. O cerebelo estd envolvido na sincronizagdo de
atividades motoras e cognitivas e 0s nlcleos da base e o caudado, estdo relacionados as areas

pré-frontais e com acdo modulatoria nas fungdes executivas de organizacao e planejamento.

Contudo nédo é apenas a via ascendente que garante o ténus cerebral e o estado de
vigilia do cortex. Assim como ressaltado por Luria (1981), existe uma via descendente cujos
filamentos partem do cortex, mais especificamente de regides mediais dos lobos frontais e
temporais, que se dirigem aos componentes dos nucleos do tronco cerebral. Assim o trabalho

dessa via descendente é de fundamental importancia por regularem os sistemas seletivos de
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excitacdo ou inibicdo que surgem no cértex e sdo fruto de formas superiores de atividade
consciente do homem e sua complexidade cognitiva. Essa combinacao de vias (ascendente e
descendente) assegura as mais complexas formas de autorregulacdo dos estados cerebrais
ativos, modulando-os tanto em sua maneira mais elementar (biolégicas) como as mais

complexas (sociais por origem) (Luria, 1981).

Para um entendimento mais aprofundado sobre as regides e 0s mecanismos neurais da
atencdo, Muszkat (2008) propde uma divisdo em grandes sistemas funcionais, orientados pela
hierarquia de ativacdo, que formam quatro mecanismos basicos fundamentais: a) excitacdo ou
alerta; b) orientagdo motora; c) deteccdo de novidade; e d) orientacdo executiva. A excitagdo
ou alerta compreende a capacidade de aumentar o estado de alerta do organismo e tem relacdo
com estruturas subcorticais do tronco encefalico como a formacdo reticular, que possui

conexdes intimas com 0s 0rgaos sensoriais e com o sistema limbico.

A orientacdo, segundo componente do sistema, refere-se a um processo
multidimensional e involuntario que possibilita ao individuo desligar-se ou prender-se a um
estimulo de forma continua; para isso estdo envolvidas duas regibes diferentes do cérebro, o
cortex parietal posterior (responsavel pelo desengajamento de estimulos irrelevantes) e o
cortex fronto-parietal e os ganglios da base (responsaveis pelo engajamento aos novos

estimulos).

O terceiro componente do modelo em questdo é a deteccdo de novidade e recompensa,
mecanismo pelo qual pode-se acessar estimulos ndo familiares e ao mesmo tempo relacionar
sensacOes de prazer e atribuicdo emocional as informacdes. Estruturas internas ao sistema
limbico estdo ligadas a deteccdo de novidades, enquanto o niucleo acumbente parece estar

relacionado a vinculacdo de emocdes prazerosas, sendo uma area de alta concentracdo de
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neurotransmissores como a dopamina, serotonina e endorfinas envolvidas nas sensacGes de

satisfacdo, recompensa e motivacao.

Por fim, a organizacdo executiva relaciona-se a atividade planejada e autorregulada e
que dispde nossa acgdo relacionada aos objetivos a curto e longo prazo. Estdo envolvidas neste
mecanismo as regides mais anteriores do cérebro como as regibes pré-frontais e Orbito-
frontais; neste ponto a modulacdo da atencdo envolve um processo neuropsicologico
denominado de executivo central, intimamente ligado aos processos inibitdrios que dependem
do bom funcionamento do cortex pré-frontal e que sdo de grande importancia para a

seletividade e discriminagdo de informacGes (Muszkat, 2008).

DisfuncBes nas areas e mecanismos citados acima produzem quadros clinicos
especificos, como visto nas questdes relacionadas a orientagdo em que as lesdes em partes do
cortex parietal posterior podem resultar em dificuldades na categoria de atencdo dividida,
como a ocorrida na sindrome de Balint, em que o individuo ndo consegue prestar atencdo em
varios estimulos simultaneamente. Ou como o ocorrido em criangas com transtorno invasivo
do desenvolvimento que demonstram dificuldade na atencdo simultanea e na sintese
perceptiva. Ja lesdes no nucleo acumbente revelam dificuldades em manter a atencéo e a
motivacdo devido a falhas no funcionamento do mecanismo de recompensa, revelando
individuos impulsivos e propensos a atividades com recompensa imediata, sem avaliagdo dos
riscos e consequéncias; comportamento também observado em criangas com TDAH

(Muszkat, 2008).

Contudo os mecanismos e as definicBes voltadas para o ambito neural da atencéo
visual sdo mais adequados para discussdo aprofundada neste projeto, uma vez que o

instrumento de avaliacdo proposto por este estudo prima pela utilizacdo desta modalidade de
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atencdo. Nesse sentido, destacam-se aqui as redes neurais investigadas pelas teorias da

neurobiologia da atengéo visual.

Dessa forma sugere-se 0 envolvimento de trés regides cerebrais no controle do
direcionamento da atencdo para estimulos visuais, sdo estas: a) o cortex parietal posterior; b)
os coliculos superiores; e ¢) o ndcleo pulvinar do tdlamo. De forma bastante especifica, essas

trés regibes desempenham diferentes fun¢des (Miranda, 2008).

No entanto, antes de discutir-se sobre o papel das regiGes cerebrais envolvidas na
atencdo visual é preciso demonstrar um fator importante para a percepcao visual de estimulos
de forma satisfatéria; a chamada funcdo oculomotora que é responsavel pela apreensdo do
estimulo visual preciso. Através dos movimentos sacadicos dos olhos (movimentos rapidos
dos olhos como “pulos” entre um ponto ¢ outro de uma cena visual) é possivel posicionar 0
estimulo visual na fovea, regido da retina com maior acuidade visual e assim tornar a imagem
interpretavel. Esses movimentos sdo rapidos e calibrados e permitem através de saltos
oculomotores que a imagem se encaixe perfeitamente na fovea, garantindo assim uma
qualidade funcional importante para o restante do processamento visoespacial. Existem duas
formas com que os movimentos sacadicos podem ocorrer: a sacada viso-guiada e a sacada
voluntaria. A primeira diz respeito a um movimento rapido e com pouca precisdo no
posicionamento da imagem na retina, ja a segunda tem carater intencional com fixa¢do em um
ou dois objetos, exigindo foco atencional e alternancia. Para a ocorréncia da sacada voluntaria
é preciso ressaltar o envolvimento de regiGes frontais do cérebro através das funcbes

executivas (Mazeau, 2005).

Os coliculos superiores, situados no tecto do mesencéfalo, tem papel fundamental na
funcdo oculomotora demonstrada acima; o que implica diretamente na perda de capacidade ou

lentificacdo na movimentacdo do foco atencional de um local para outro. Ja o nucleo pulvinar,
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localizado na parte posterior do talamo, tem relacdo direta com o engajamento da atencéo;
pois individuos portadores de lesdes talamicas apresentam lentificacdo quando devem
responder a estimulos-alvos apresentados, principalmente na regido contralateral a lesdo. O
cortex parietal posterior, por sua vez, tem relacdo no processamento espacial alocéntrico,
atencdo espacial e orientacdo; lesbes nesta regido levam a dificuldades no desengajamento da
atencdo visual, sendo agravada se o estimulo se apresenta contralateralmente a lesdo. E
importante destacar ainda os casos de negligéncia unilateral que podem ocorrer em lesGes no
cortex parietal posterior, quadro em que 0 sujeito ignora completamente o campo visual
contralateral a sua lesdo, nestes casos os individuos chegam a barbear somente metade do
rosto ou mesmo desenhar metades de tarefas propostas, fato que pode influenciar também no
seu desempenho em testes de cancelamento. Assim a negligéncia € tida como distdrbio da

atencdo por representar uma desatencdo ao lado contrério a lesdo (Nahas & Xavier, 2004b).

De forma integrada a circuitaria da orientacdo visual funciona através do lobo parietal
com o desengajamento do foco presente no momento, dos coliculos superiores agindo na
movimentacao da atencdo para o novo algo e do ndcleo pulvinar para o engajamento do novo
foco atencional de forma a propiciar o devido processamento pelas regibes nervosas

responsaveis pela deteccdo do alvo e pela reposta.

Desenvolvimento da aten¢ao

O desenvolvimento da atencdo acompanha o curso de maturacdo e mielinizagdo das
regides cerebrais envolvidas em seu processamento. Este processo se da através de um
gradiente postero-anterior, a partir do desenvolvimento dos cortices limbico, parietal e frontal

(Muszkat, 2008). Contudo, tais processos percorrem cursos maturacionais diferentes e
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aparentemente dissociaveis nos primeiros anos de vida. O desenvolvimento da atencdo deve,
portanto, ser considerado no contexto da interacdo entre os diferentes sistemas em diferentes

niveis de maturacdo durante os primeiros anos de vida da crianca (Colombo, 2001).

Formas rudimentares dos diversos mecanismos atencionais ja se encontram presentes
ao nascimento. Nos primeiros meses de vida, a atencdo do bebé é primariamente voltada aos
estimulos com significado evolutivo relevante; formas generalizadas e elementares da
atencdo, como 0s mecanismos atencionais involuntarios e os diferentes graus de vigilia e/ou
alerta, j& podem ser percebidos nestes estagios, uma vez que estdo relacionadas a atuacédo das
estruturas mais primitivas, notadamente a formacdo reticular e os componentes do cortex

limbico.

Os recém-nascidos apresentam dificuldade para fixar o olhar em estimulos, porém, um
més apds o nascimento eles sdo capazes de fixar o olhar, uma vez que as camadas mais
profundas do cortex ja se desempenham a funcdo de ativar a via inibitéria que permite fixacdo

ocular continua (Nahas & Xavier, 2004a).

Entre os trés a seis meses de idade, apos terem adquirido a capacidade de fixar o olhar
em estimulos, as criangas passam para um estigio no qual fixam longamente o olhar nos
objetos, especialmente aqueles que apresentam grandes contrastes. No entanto, apresentam
dificuldade para desengajar a atencdo de estimulos sensoriais, como faces familiares, luzes ou
formas coloridas, apresentando grandes periodos de sustentacdo da atencdo. Este efeito é
denominado Obligatory Looking. O desengajamento da atencdo sO sera possivel apds o
desenvolvimento do cortex parietal, aproximadamente aos quatro meses de idade (Muszkat,

2008; Nahas & Xavier, 2004a; Posner & Rothbart, 1994).
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O periodo de obligatory looking se encerra por volta dos quatro meses de idade,
passando as criangas a controlar sua orientacdo para novos estimulos (Nahas & Xavier,
2004a). Tal efeito é atribuido a dificuldade no desengajamento do foco em virtude da a
imaturidade de eferéncias corticiais dirigidas aos ganglios da base, causando uma supressdo
ineficaz da inibicdo tonica dos movimento sacadicos. A capacidade plena de desengajamento
ocorre somente quando o desenvolvimento do coértex parietal (regido descrita como
responsavel pelo desengajamento atencional) ocorre por volta dos 3 a 6 meses de idade.
Estudos posteriores demonstram também que a ocorréncia de atencdo voluntaria (enddgena)
ocorre mais efetivamente a partir dos 6 meses para estimulos visuais; e em comparacoes de
criancas de 6 a 10 anos com adultos percebe-se que ap6s 0s 7 anos existe pouca diferenca no
tempo de reacdo e ocorréncia de erros. Dessa forma € possivel concluir que o a habilidade de
direcionar a atencdo para pistas exogenas difere pouco entre criancas a partir dos 7 anos e
adultos a medida que a velocidade de movimentacao voluntaria, a acuracia e a habilidade
desengajar o foco parece evoluir com o tempo. Fato que demonstra também a transicdo do
processamento atencional de regides subcorticais para regides corticiais e geneticamente mais

evoluidas (Nahas & Xavier, 2005).

Luria (1981) atenta para pontos de relacdo entre o ambiente de relagcdes sociais da
crianga com o0 mundo externo como mediadores do processo de desenvolvimento atencional,
ressaltando que seria incorreto pensar que essa orientacdo da atencdo como descrita nos
estudos acima pode ser vista como uma forma superior da atengdo. Para este autor essa forma
superior do processamento atencional s6 se da através de subordina¢do do comportamento a
instrucdes verbais do adulto como reguladores da atencdo e posteriormente como forma
estdvel de atencdo arbitraria auto-reguladora da crianca. Nesse caso, Luria afirma que
somente por volta dos dois anos as instrucdes verbais do adulto sdo capazes de orientar

efetivamente o comportamento atencional da crianga, ainda que haja a presenca de
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complicadores, tais como a necessidade de presenca de estimulos que estejam diretamente no

campo de percepcao da crianga.

Com o avancar da idade e a consequente aquisi¢do da linguagem, o desenvolvimento
da atencdo e as instrucdes verbais que influenciam esse processo sdo devidamente
internalizados e percebem-se falhas em pontos que organizam tarefas mais complexas, tais
como quando ha envolvimento de elementos e condi¢fes que exigem o estabelecimento de
ligagdo entre dois elementos distintos. Assim, como é perceptivel a incapacidade da repressdo
de um comportamento motivado por comando verbal, mecanismo que sé se habilita com o
desenvolvimento de regides frontais do cérebro. Cabe dizer que o desenvolvimento da atengéo
seletiva como carater arbitrario e enddgeno, como vontade subjetiva do sujeito € produto de
um desenvolvimento complexo e fortemente pautado nas relagdes sociais com o adulto. Ha
ainda que se ressaltar a importante e decisiva participacdo da aquisi¢do da linguagem, que
posteriormente se interioriza e passa a ser fonte de auto-regulacdo desse processo
extremamente complexo e influente em toda a vida psiquica do sujeito (Leite & Tuleski,

2011; Luria, 1981).

Diante do exposto, é esperado que se encontre diferencas no desempenho de criangas
em teste de cancelamento como o apresentado neste estudo. Uma vez que O processo
atencional é extremamente influenciado pela maturacdo cerebral e pelo pleno
desenvolvimento e funcionamento de regides especificas que s6 atingem grau satisfatério de
maturacdo em diferentes idades. Sofrendo ainda forte influéncia das relagdes sociais que se
apresentam das mais variadas formas em contextos socioeconémicos tdo distintos como 0s

encontrados no Brasil, tendo por exemplo as conjunturas das escolas publicas e particulares.

Conclui-se que um teste de avaliacdo da atencdo desenvolvido para as fases iniciais do

desenvolvimento infantil deve ser sensivel para identificar as mudancas desenvolvimentais
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caracteristicas do processo maturacional do cérebro infantil e da ampliacdo das relacdes
sociais estabelecidas entre a crianga e os outros da cultura na qual esta se encontra inserida,
dentre as quais se destaca 0 processo de escolarizacdo, cujo inicio é caracterizado pelo
advento de mecanismos mais eficientes de atencdo seletiva, organizados pela linguagem
(Brucki & Nitrini, 2008; Muszkat, 2008). Por outro lado, este mesmo instrumento deve ser

amplo e considerar os diferentes mecanismos que compdem o sistema atencional.

Paradigma da avaliacdo da atencao

De acordo com Montiel & Capovilla (2008), podem-se identificar trés grandes
modelos de testes que investigam os diferentes sistemas atencionais, a saber, de
cancelamento, de realizacdo continua e de duplicacdo de tarefas. Os testes de realizacao
continua sdo caracterizados pela apresentacdo de estimulos-alvo e distratores que, em
contexto de aplicacdo informatizada, sdo apresentados em intervalos determinados
previamente.

Os instrumentos de duplicacdo de tarefa caracterizam-se pela avaliagdo da atencdo
dividida através da realizacdo de tarefas em que o sujeito tem como meta escolher
determinados estimulos dentre um conjunto de estimulos dispostos aleatoriamente (Alberto,
2003; Montiel & Capovilla, 2007). Sdo exemplos de duplicagdo de tarefas instrumentos como

0 Teste de Trilhas e o Teste de Stroop (Alberto, 2003; Montiel & Capovilla, 2007).

No entanto, é a avaliacdo dos aspectos atencionais através de tarefas de cancelamento
que interessa ao desenvolvimento do presente estudo. Tradicionalmente, os testes baseados
em tarefas de cancelamento podem avaliar tanto a atencéo seletiva — uma vez constituidos por

tarefas que exigem a selecéo e a sinalizacdo de um estimulo-alvo, quanto a atencgéo sustentada
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— por demandarem do sujeito manutencdo da atencdo e persisténcia na execucdo da tarefa
(Montiel & Capovilla, 2007). Em sua maioria, utilizam o formato de papel e lapis e
envolvem igualmente os dominios de velocidade psicomotora, rastreamento visual (busca
constante de estimulos-alvo propostos) e coordenacdao motora. Podem ser constituidos por
sequéncias de estimulos (letras, figuras geométricas, nimeros), por dimensdo da matriz
(nimero de linhas e colunas) e configuracdo de matrizes (matriz aleatéria ou organizada),
sendo intercalados randomicamente estimulos-alvo e distratores (Brucki & Nitrini, 2008;
Lezak, 1995; Montiel & Capovilla, 2007;). O nimero de estimulos-alvo certos ou errados, e
omissOes identificadas, juntamente com o tempo para completar a tarefa sdo utilizados na
avaliacdo do desempenho do individuo (Brucki & Nitrini, 2008; Montiel & Capovilla, 2007).
Nos seus formatos mais basicos, os testes de cancelamento possuem em média 50 linhas, e 0
estimulo alvo € distribuido de maneira aleatdria, apresentado em média 18 vezes. O tempo de
realizacdo também varia, nos testes em que os estimulos sdo letras, o intervalo de tempo fica
entre 100 e 120 segundos e; nos testes em que os estimulos sdo digitos e simbolos o intervalo

de tempo é de 60 a 90 segundos (Montiel & Capovilla, 2007; Lezak, 1995;).

Os escores atribuidos as tarefas de cancelamento comumente consideram trés
parametros de corregdo, a saber, o total de acertos, o total de erros e o total de omissdes. A
avaliacdo da sustentacdo do foco atencional pode ser realizada através da diferenca de
desempenho nas etapas inicial e final da realizacdo do teste. A variavel tempo também pode
ser considerada, estipulando-se ou ndo um tempo-limite para a execucdo da tarefa. De forma
geral, é possivel encontrar duas caracteristicas interessantes dos testes de cancelamento. A
primeira caracteristica refere-se a constatacdo que a tarefa de cancelamento é executada com
facilidade pela populacdo sem lesGes e/ou disfuncdes neuroldgicas, praticamente sem a
presenca de erros provocados por equivocos ou omissdes. No entanto, tais tarefas séo

sensiveis a lesdes cerebrais e a natureza das dificuldades pode ser associada ao hemisfério
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comprometido. Sendo assim, individuos com lesdes no hemisfério esquerdo tendem a cometer
poucos erros, mas o dispéndio de tempo é grande, 0 que ocasiona uma reducdo importante no
numero total de acertos. Por sua vez, sujeitos com lesdes cerebrais no hemisfério direito
costumam desempenhar a tarefa rapidamente, mas cometem grande numero de erros por

equivocos e omissoes (Lezak, 1995; Montiel & Capovilla, 2007).

O presente estudo buscou investigar o desenvolvimento da atengdo ao longo dos
processos de maturacao cerebral, neurodesenvolvimento e insercdo em meio socio-cultural a
partir de dados obtidos através da administracdo do Teste de Atencdo por Cancelamento TAC
(Montiel & Capovilla, 2007), em estudantes do ensino fundamental | e 11, da rede publica e

particular de ensino da cidade de Natal-RN.
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O Teste de Atencao por Cancelamento

O Teste de Atencdo por Cancelamento (TAC) foi desenvolvido por Montiel &
Capovilla (2007). Este instrumento tem como objetivo avaliar a atencdo, sendo composto de
trés partes, cada uma delas com uma matriz diferente, apresentando seis tipos de estimulos
variados de cor preta em fundo branco. A tarefa consiste em assinalar os estimulos iguais ao

estimulo alvo previamente estabelecido.

A primeira parte do teste avalia a atencdo seletiva, na qual o participante devera
selecionar e assinalar com um trago o estimulo alvo (um circulo apresentado na parte superior
da folha) dentre os demais estimulos distratores. Nesta etapa, 0 teste apresenta uma matriz
com 300 estimulos de seis tipos (circulo, quadrado, tridngulo, cruz, estrela, traco) distribuidos
em 15 linhas cada uma com 20 figuras. Cada um dos seis estimulos aparece 50 vezes de
forma aleatoria. O tempo maximo de execugdo da tarefa é de 1 minuto e o escore maximo de

acertos que pode ser atingido é de 50 pontos.

®
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Figura 2: llustracdo da primeira parte do Teste de Atencdo por Cancelamento.

A segunda parte avalia igualmente a atengdo seletiva, porém, com maior grau de
dificuldade; nesta etapa sdo apresentados na parte superior da folha dois estimulos alvos que
devem ser assinalados sempre que aparecerem na mesma seqiéncia (um quadrado seguido de
um tridngulo). A folha de resposta apresenta 300 figuras distribuidas aleatoriamente em 15
linhas, cada uma com 20 figuras. Nesta etapa as figuras estdo dispostas de forma diferente da

matriz anterior e apenas 7 estimulos alvos devem ser assinalados. O tempo maximo para a
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execucdo da tarefa também € de 1 minuto e o escore maximo que pode ser atingido é de sete

pontos.

A B
H A x = H + H x ¢ ® H =

Figura 3: llustracdo da segunda parte do Teste de Atencdo por Cancelamento.

Na terceira e Gltima parte, o teste avalia a atencdo alternada. Em uma matriz também
com 15 linhas, cada uma contendo 20 figuras. Esta parte do teste apresenta 300 estimulos
distribuidos de forma diferente das apresentadas anteriormente. O estimulo alvo muda a cada
linha da folha de resposta (variando de duas a seis vezes) e a figura inicial, apresentada em
cada linha, determina qual estimulo deve ser assinalado. Para a realizacdo desta etapa,
também € disponibilizado o tempo méximo de 1 minuto e o escore maximo de acertos que

pode ser atingido é de 52 pontos.

+
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Figura 4: llustracdo da terceira parte do Teste de Atencdo por Cancelamento.

Para analisar critérios de corre¢cdo para o TAC, Montiel & Capovilla (2008)
realizaram estudo verificando se a utilizacdo de critérios diferentes alteraria a pontuacao geral
de sujeitos no teste. A amostra foi constituida por 150 sujeitos, de ambos os sexos, com idade
variando entre 17 e 46 anos (média de 22 anos), alunos de psicologia de uma universidade
particular do interior do estado de S&o Paulo. Os dois critérios comparados foram obtidos; a) a

partir do nimero total de acertos (nimero correto de estimulos-alvo assinalados) e b) a partir



42

da pontuacdo geral gerada pela subtracdo entre o nimero total de acertos e o numero total de
erros (soma dos estimulos ndo-alvo assinalados — erro, com os estimulos-alvo néo assinalados
- omissdes). Os resultados demonstraram, assim como esperado para uma populacdo sem
alteracdes neuroldgicas, um elevado desempenho dos sujeitos no TAC, aproximando-se do
teto. No tocante a comparagdo entre as duas formas de correcdo do desempenho o estudo
encontrou correlacdo positiva bastante significativa entre os dois critérios para as trés partes
do teste. Fato que permite concluir que ambas as formas de correcdo sdo semelhantes e

igualmente adequadas para a correcdo do TAC.

Contudo, mesmo com a constatacdo de que a atencdo desempenha papel fundamental
no processo de aprendizagem e adaptacdo geral da crianga e do adolescente, poucos
instrumentos exploram o desenvolvimento dos mecanismos atencionais ao longo do processo
de maturacdo cerebral, imersdo em contexto socio-cultural, e a apropriacdo de instrumentos
historicamente gerados e acumulados E preciso ainda ressaltar a escassa disponibilidade de
instrumentos para este fim, bem como a realizacdo de estudos normativos e exploratérios para
populacgdo infantil no Brasil, notadamente se considerarmos a regido nordeste do pais. Dessa
forma, o Teste de Atencdo por Cancelamento TAC (Montiel & Capovilla, 2007) vem
contribuir para a ampliagdo do dominio da avaliacdo neuropsicoldgica da crianca e do
adolescente, enquanto ferramenta que investiga os sistemas atencionais da seletividade e da

alternancia.
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Objetivos

Objetivo geral
e Obter dados para a normatizagdo do Teste de Atencdo por Cancelamento TAC em

criancas de 6 a 16 anos na cidade do Natal-RN.

Objetivos especificos
o Verificar se existem diferengas estatisticamente significativas entre o nivel de

escolaridade e o desempenho obtido pelos participantes nas trés partes que
compdem o Teste de Atencdo por Cancelamento.

o Verificar se existem diferencas estatisticamente significativas entre o tipo de
escola (publica ou particular) e o desempenho obtido pelos participantes nas trés
partes que compdem o Teste de Atencdo por Cancelamento

e Verificar se existem diferencas estatisticamente significativas entre o sexo dos
participantes e o desempenho obtido nas trés partes que compdem o Teste de

Atencdo por Cancelamento
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Método

Participantes

Participaram da pesquisa 608 estudantes de ambos os sexos com idade entre seis e 16
anos. Em suas categorias, a amostra foi constituida por 336 estudantes do sexo feminino
(55,3%) e 272 do sexo masculino (44,7%); sendo 283 da rede publica de ensino (46,5%) e
325 da rede privada (53,5%) da cidade de Natal. Os critérios de inclusdo para a participacdo
neste estudo foram: 1) Assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE
por parte dos pais ou responsaveis; 2) Auséncia de diagndstico de patologias neuroldgicas

e/ou psiquiatricas; 3) Insercdo na rede regular de ensino.

Faixa Etéria Frequéncia Percentagem
6 a 7 anos 135 22,2
8 a9 anos 136 224
10 a 11 anos 140 23
12 a 13 anos 96 15,8
14 a 16 anos 101 16,6
Total 608 100

Tabela 1: Distribuigdo absoluta e percentual dos sujeitos participantes a pesquisa por faixa etaria



Sexo
Total
Feminino Masculino
12 ano do ensino fundamental 22 25 47
22 ano do ensino fundamental 34 30 64
32 ano do ensino fundamental 07 09 16
42 ano do ensino fundamental 12 11 23
8 52 ano do ensino fundamental 19 21 40
S
a 62 ano do ensino fundamental 14 12 26
[}
©°
E 72 ano do ensino fundamental 09 06 15
82 ano do ensino fundamental 13 12 25
99 ano do ensino fundamental 07 01 08
12 ano do ensino médio 04 03 07
22 ano do ensino médio 08 03 11
Total 149 133 282
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Tabela 2: Distribuicdo das criancas e adolescentes segundo sexo e escolaridade de estudantes de escola publica
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Sexo
Total
Feminino Masculino
12 ano do ensino fundamental 09 10 19
22 ano do ensino fundamental 39 34 73
32 ano do ensino fundamental 22 16 38
42 ano do ensino fundamental 13 09 22
LE 52 ano do ensino fundamental 24 22 46
2
E 62 ano do ensino fundamental 22 13 35
Lé 72 ano do ensino fundamental 14 10 24
i
82 ano do ensino fundamental 10 8 18
92 ano do ensino fundamental 11 11 22
12 ano do ensino médio 14 03 17
22 ano do ensino médio 09 03 12
Total 187 139 326

Tabela 3: Distribuigéo das criancas e adolescentes segundo sexo e escolaridade de estudantes de escola
particular

Procedimento

As aplicagbes foram feitas de forma coletiva e individual. Para criancas de seis e sete
anos, a aplicacéo foi feita de modo individual; para os demais estudantes, as aplicagfes foram
coletivas, com no m&ximo 10 participantes por aplicacdo. A opgdo por realizar a avaliagéo
individual de criancas com seis e sete anos teve como objetivo garantir que as mesmas
compreendessem as instrugOes contidas nas folhas iniciais, uma vez que tais criangas estdo em

fase de aquisicdo da leitura e escrita. Nesse sentido, buscou-se aqui o controle da
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compreensdo das instru¢bes por parte dos sujeitos mais jovens, em detrimento do controle
estrito das condicbes de aplicacdo (Carraher, 1989). Todas as aplicacfes aconteceram em
salas isoladas e com espaco fisico adequado, nas instalaces das escolas em horario regular de
aula. Para a execucdo do teste, os participantes receberam um lapis grafite nimero 2, e os
estudantes foram instruidos a ndo fazer uso de borracha; caso houvesse a percepcdo de um
erro, os estudantes deveriam circula-lo, a fim de que ndo fosse contabilizado em sua
pontuacdo global. Seguindo as instrucBes previstas pelos autores do teste, os estudantes
receberam, antes da realizacdo de cada parte do instrumento, uma folha de instrucdo contendo
detalhadamente o objetivo da tarefa e fornecendo exemplos.

O desempenho dos estudantes no TAC foi avaliado separadamente para cada uma das
trés partes que compdem o instrumento. Para o presente estudo, foi utilizado o critério de
correcdo e pontuacdo baseado no numero total de acertos. Tal escolha foi tomada com base
nos resultados, anteriormente discutidos, evidenciados pelo estudo de Montiel & Capovilla
(2008) que identificou tal critério como adequado para a corre¢cdo do TAC, notadamente em
se tratando de populacdo sem lesBes e/ou disfun¢des neuroldgicas.

Os dados foram submetidos a analises estatisticas descritivas e inferenciais através do
uso do Statistical Package for Social Sciences (SPSS), versdo 17. A analise inferencial buscou
verificar a influéncia das varidveis tipo de escola, escolaridade e sexo (bem como estes em
interacdo) sobre o desempenho dos estudantes no Teste de Atengdo por Cancelamento. Para
este fim, foi utilizada a Anélise de Variancia multi-variada (n-ANOVA) e anélise post-hoc

(Teste LSD).
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Resultados

Os primeiros dados comparados fazem referéncia a média de acertos em cada parte do
Teste de Atencdo por Cancelamento em relacdo a escolaridade dos participantes sem distingao
de tipo escola. Uma vez que em estudo realizado com o TAC, Montiel & Capovilla (2008)
encontraram que a consideracdo apenas do valor dos acertos é construto valido para correcao

do teste.



Populacéo Geral

Escola Publica

Escola Particular

Escolaridade | TAC1 | TAC2 | TAC3 | TAC1 | TAC2 | TAC3 | TAC1 | TAC2 | TAC3
1° Ano 26,74 0,97 12,65 | 26,83 0,85 11,21 | 12,46 1,26 16,21
Mediana 26,50 1 15,00 26 0 13 28 1 17
Minimo 2 0 0 2 0 0 6 0 2
Méaximo 47 4 28 47 4 28 47 4 28
DP 12,63 1,09 8,20 15,24 1,06 7,74 12,46 1,14 8,43
2° Ano 31,23 1,69 19,11 31,4 1,27 16,42 | 31,62 2,05 21,47
Mediana 31 2 20 31 1 18 32 2 24
Minimo 2 0 0 2 0 0 2 0 0
Méaximo 50 6 39 50 6 33 50 6 39
DP 11,56 2,46 8,94 11,42 1,38 8,31 12 1,45 8,86
3° Ano 35,53 2,42 22,39 | 33,93 2,06 16,44 | 38,32 2,66 25,24
Mediana 36 2 25 36 2 16,5 41 3 27,5
Minimo 3 0 0 2 0 0 2 0 0
Méaximo 50 6 39 50 4 27 50 6 39
DP 12,56 1,58 9,80 13,2 1,23 7,73 11,49 1,77 9,6
4° Ano 36,60 2,44 28,04 36,6 1,91 24,96 | 35,95 3 31,27
Mediana 37 3 31 37 1 28 38 3 32,5
Minimo 15 0 0 15 0 0 15 0 5
Maximo 50 6 48 50 6 41 49 5 48
DP 9,79 1,7 10,9 9,79 1,7 11,52 | 10,63 1,54 9,41
5° Ano 34,49 2,86 33,48 | 34,49 2,42 29,83 | 38,72 3,24 36,65
Mediana 34,50 3 32,5 34,5 3 31 40,5 4 34,5
Minimo 4 0 3 4 0 3 16 0 23
Méaximo 50 6 52 50 5 52 50 6 52
DP 12,46 1,63 8,9 12,46 1,48 9 10,5 1,68 7,56
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Tabela 4: Médias de acertos no TAC Partes 1, 2 e 3 de estudantes do Ensino Fundamental | para a os
participantes da populacdo geral e das escolas publica e particular.



Populacéo Geral

Escola Publica

Escola Particular

Escolaridade | TAC1 | TAC2 | TAC3 | TAC1 | TAC2 | TAC3 | TAC1 | TAC2 | TAC3
6° Ano 39,23 3,38 36,36 | 39,23 2,81 30,96 | 43,03 3,8 40,37
Mediana 43 4 37 43 8 33 46 4 41
Minimo 2 0 0 2 0 0 29 0 27
Maximo 50 7 52 50 7 49 50 7 52
DP 11,73 1,91 10,19 11,73 2 11,44 7,51 1,67 6,93
7° Ano 44,46 4,05 38,08 44,46 4,05 37,4 43,5 3,92 38,5
Mediana 49 4 40 49 4 40 49 4 40,5
Minimo 5 0 0 5 0 4 5 0 0
Maximo 50 7 52 50 7 52 50 6 51
DP 9,13 1,86 11,7 9,13 1,86 14,9 10,79 1,79 9,52
8° Ano 43,42 4,12 42,72 43,42 4,12 40,72 445 4,39 45,5
Mediana 48 4 43 48 4 42 48,5 5 47
Minimo 9 0 11 0 0 11 9 2 33
Maximo 50 7 52 50 7 52 50 6 52
DP 9,53 1,63 8,25 9,53 1,63 9,14 9,82 1,19 6
9° Ano 45,90 4,6 45,87 45,9 4,6 47,5 46,18 4,77 45,27
Mediana 48 5 46 49 5 47,5 49 5 45,5
Minimo 24 0 33 24 0 41 24 0 33
Maximo 50 7 52 50 7 52 50 7 52
DP 6,24 1,69 5,32 6,24 1,69 3,89 6,76 1,71 5,72
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Tabela 5: Médias de acertos no TAC Partes 1, 2 e 3 de estudantes do Ensino Fundamental Il para a os
participantes da populacdo geral e das escolas publica e particular.
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Populagdo Geral Escola Publica Escola Particular

Escolaridade | TAC1 | TAC2 | TAC3 | TAC1 | TAC2 | TAC3 | TAC1 | TAC2 | TAC3

12 Ano EM | 46,16 | 5,28 46,91 | 45,38 | 4,88 45,50 | 46,53 | 5,47 47,24

Mediana 50 5 48 50 4,50 47 50 6 48

Minimo 21 2 32 31 4 32 32 2 36

Maximo 50 7 48 50 7 52 50 7 52
DP 6,50 1,40 5,61 7,11 1,12 6,88 6,39 1,50 5,05

22 Ano EM | 47,43 | 4,83 46,91 | 49,36 | 4,36 47,36 | 45,67 | 5,25 46,50

Mediana 50 5 50 50 5 50 50 5 50

Minimo 16 2 27 48 2 34 16 4 27

Maximo 50 7 52 50 7 52 50 6 52
DP 7,61 1,15 6,77 0,80 1,36 5,93 10,40 | 0,75 7,70

Tabela 6: Médias de acertos no TAC Partes 1, 2 e 3 de estudantes do Ensino Médio para a os participantes da
populacdo geral e das escolas publica e particular.

Assim, percebe-se uma curva de incremento nos acertos da parte 1 do teste a medida
que se avanca a escolaridade dos estudantes. E notdrio também que essa curva ascendente
torna-se menos acentuada a partir do sétimo ano do ensino fundamental, demonstrando certo
nivelamento com discreto aumento nos acertos. Quando observados os dados referentes aos
acertos da parte 2 do TAC percebe-se aumento no desempenho ao longo dos niveis de
escolaridade, mantendo-se em crescimento constante até 1° ano do ensino medio; com
pequeno decréscimo no 2° ano do ensino médio. As médias de acerto na terceira parte do
TAC apresentam um crescimento mais vertiginoso quando levados em consideracdo o nivel

de escolaridade dos estudantes. E possivel perceber também que na parte 3 o crescimento no
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desempenho continua de forma ascendente, obtendo estabilizacdo somente na transi¢cdo do
ensino fundamental 11 para o ensino médio, fato que parece estar ligado ao estabelecimento de
etapas de desenvolvimento de regides frontais do ceérebro. O grafico 1 apresenta essa

descricdo abaixo.
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Figura 5: Médias de acertos no TAC (Partes 1, 2 e 3) por nivel de escolaridade

Quando o sexo é o critério base para analise descritiva dos dados de desempenho dos
estudantes no TAC, é possivel observar que os estudantes do sexo feminino apresentam
desempenho discretamente maior para 0s acertos nas trés partes do teste. Assim como
demonstrado no grafico 3 abaixo; as linhas que representam os desempenho dos estudantes do
sexo feminino e masculino caminham de forma bastante aproximada, ndo revelando maior

discrepancia entre as médias de desempenho.
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Figura 6: Médias de acertos no TAC (Partes 1, 2 e 3) por sexo

Quando comparados atraves do tipo de escola, os estudantes de escolas privadas
apresentam melhor desempenho em todos 0s aspectos das trés partes do Teste de Atencdo por
Cancelamento. Apresentando resultados com maior diferenca na média de acertos da parte 1 e
parte 3. Através do grafico 4, pode-se perceber o maior distanciamento entre a linha que
representa o desempenho dos estudantes das escolas privadas em relacédo a dos estudantes das

escolas publicas.
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Figura 7: Médias de acertos no TAC (Partes 1,2 e 3) por tipo de escola

As tabelas 3 a 5 resumem os resultados referentes a investigacdo da influéncia da
variavel “nivel de escolaridade” sobre o desempenho dos estudantes nas trés partes

componentes do TAC. A analise post-hoc (Teste LSD) dos contrastes entre padrGes de
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desempenho na parte 1 do TAC em funcdo dos niveis de escolaridade (Tabela 3) evidenciou
diferencas significativas entre o desempenho dos estudantes do 1° e 2° anos em relacdo a
todos os demais niveis de escolaridade, com o desempenho dos sujeitos do primeiro e
segundo anos sistematicamente inferior as demais séries dos niveis fundamental |,
fundamental Il e do ensino médio. Constataram-se igualmente contrastes significativos entre
os dados de desempenho dos participantes do 3° ano e participantes de todos os demais niveis
de escolaridade (exceto o0 4° e 5° anos), 0 que sugere que os participantes do 3° ao 5° ano
formam um grupo homogéneo quanto ao desempenho em questdo. Houve, ainda, contrastes
significativos de desempenho entre participantes do 4° ano e aqueles do 7° ao 2° ano do EM,
do 5° anos em relacdo aqueles do 6° ao 2° ano do EM, do 6° ano em relacdo ao 7° e 2° ano do
EM. Finalmente, os 7°, 8°, 9°, 1° do EM e 2° do EM aparecem como um grupo sem contrastes

entre seus participantes em termos do desempenho na parte 1 do TAC.
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1° Ano 2° Ano 3°Ano | 4°Ano 5°Ano | 6°Ano 7° Ano 8° Ano 9° Ano 1° Ano
EM EM
1° Ano
2° Ano p=
0,006
3° Ano p< p=
0,001
0,06
4° Ano p< = p=
0,001 0,004 0,342
5° Ano p< p= p= p=
0,001
0,02 0,98 0,28
6° Ano p< p< p= p= P=
0,001 0,001 0,020
0,21 0,009
7° Ano p< p< p< p< p< =
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,018
8° Ano p< p< p< p= p< p= p=
0,001 0,001 0,001 0,001
0,003 0,50 0,61
9° Ano p< p< p< p< p< p= p= p=
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,006
0,58 0,33
1° Ano p< p< p< p< p< p= p= p= p=
EM 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
0,009 0,58 0,34 0,97
2° Ano p< p< p< p< p< p= p= p= p= p=
EM 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
0,002 0,29 0,14 0,60 0,64

Tabela 7: Contrastes encontrados nos desempenhos dos sujeitos-participantes na Parte 1 do TAC entre 0s niveis
de escolaridade (teste post-hoc LSD) (células em cinza referentes a contrastes nao-significativos — p > 0.05).

Conforme discutido anteriormente, a andlise da segunda parte do TAC (Tabela 4)

avalia a seletividade em maior grau de dificuldade quando comparada a parte 1 do teste, visto

que envolve a selecdo de dois estimulos apresentados em um menor nimero do que na

primeira parte e de forma especifica (um ao lado do outro e na mesma ordem). Em tal analise

foi observada diferenca estatisticamente significativa entre os desempenhos de criancas das

diferentes séries do Ensino Fundamental, de modo ainda mais expressivo quando comparado

ao resultado observado na parte 1 [F (8;542)= 24,22; p<0,001]. Destaca-se a forte diferenca
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observada entre os desempenhos do primeiro e segundo ano em relacdo a todos os demais,
com o desempenho dos sujeitos do primeiro ano e segundo ano sistematicamente inferior as
demais séries dos niveis fundamental | e 1l. Observam-se ainda contrastes estatisticamente
significativos entre os desempenhos dos participantes dos 3°, 4° 5° e do 6° anos em relacéo
aos 7° ,8° 9° 1° do EM e 2° do EM. De modo semelhante ao ocorrido na primeira parte,
identifica-se platdé de desempenho nos ultimos anos do Ensino Fundamental e Ensino Médio:
ndo houve diferencas estatisticamente significativas na comparacdo, entre si, dos
desempenhos de criancas do sétimo, oitavo, nono ano, 1° do EM e 2° do EM, a excec¢éo do 7°

e,8%m relacdo ao 1° do EM.
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1° Ano 2° Ano 3°Ano | 4°Ano | 5°Ano | 6°Ano 7° Ano 8° 9° Ano 1° Ano
Ano EM EM
1° Ano
2° Ano =
0,002
3° Ano p< p=
0,001
0,004
4° Ano p< p= p=
0,001 0,004
0,925
5° Ano p< p< p= p=
0,001 0,001
0,98 0,14
6° Ano p< p< p= p= P=
0,001 0,001 0,001
0,02 0,045
7° Ano p< p< p< p< p< p=
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,033
8° Ano p< p< p< p< p< p= p=
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
0,016 0,848
9° Ano p< p< p< p< p< p< p= p=
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
0,142 0,186
1° Ano p< p< p< p< p< p< p= p= p=
EM 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
0,004 0,005 0,149
2° Ano p< p< p< p< p< p< p= p= p= p=
EM 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
0,056 0,074 0,596 0,394

Tabela 8: Contrastes encontrados nos desempenhos dos sujeitos-participantes na Parte 2 do TAC entre os niveis
de escolaridade (teste post-hoc LSD) (células em cinza referentes a contrastes nao-significativos — p > 0.05)

A andlise do desempenho dos estudantes na parte 3 do TAC (Tabela 5), que avalia a

atencdo alternada, apresenta diferencas estatisticamente significativas em fungéo da variavel

escolaridade para a maioria dos contrastes avaliados entre niveis de escolaridade [F

(8;542)=67,26; p<0,001]. Neste ambito, ndo foram observadas diferencas estatisticamente
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significativas apenas entre o 6°%e o0 7° e entre 0 8° 92 1° do EM e 2° do EM anos.

Igualmente as outras partes do teste, foi observada estabilizacdo, porém apenas na transicéo

do Ensino Fundamental 1l para o Ensimo Médio.

1° Ano 2° Ano 3°Ano | 4°Ano 5° Ano 6° Ano 7° Ano 8° Ano 9° Ano 1° Ano
EM EM
1° Ano
2° Ano p <
0,001
3° Ano p< p=
0,001
0,02
4° Ano p < p< p=
0,001 0,001
0,001
5° Ano p< p< p< p=
0,001 0,001 0,001
0,001
6° Ano p< p< p< p< pP=
0,001 0,001 0,001 0,001
0,049
7° Ano p < p< p< p< p= p=
0,001 0,001 0,001 0,001 0,006 0,337
8% Ano p< p< p< p< p< p< p=
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
0,016
9° Ano p< p< p< p< p< p< p< p=
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
0,13
1° Ano p < p< p< p< p< p< p< p= p=
EM 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
0,083 0,76
2° Ano p< p< p< p< p< p< p< p= p= p=
EM 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
0,063 0,66 0,89

Tabela 9: Contrastes encontrados nos desempenhos dos sujeitos-participantes na Parte 3 do TAC entre 0s niveis
de escolaridade (teste post-hoc LSD) (células em cinza referentes a contrastes nao-significativos — p > 0.05)

A investigacdo acerca da influéncia da varidvel independente sexo sobre o

desempenho dos estudantes no TAC néo detectou efeito isolado estatisticamente significativo
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para as partes um, dois e trés do instrumento, o que foi confirmado por verificacdo de
contrastes devido a esta variavel independente sobre os referidos desempenhos através do
teste t-Student (TAC-Parte 1, t=0.68, 522 g.l., p >0,05 (bi-caudal); TAC-Parte 2, t=-1,35,
522 g.l., p >0,05 (bi-caudal); TAC-Parte 3, t=0.6, 522 g.l., p >0,05 (bi-caudal) . No entanto, a
variavel independente tipo de escola mostrou efeito isolado estatisticamente significativo para
diferenciacdo de desempenho em todas as partes do TAC (Parte 1 — [F (1;542)
=23,89:p<0,01]; Parte 2 — [F (1;542) =28,164; p<0,001]; Parte 3 — [F (1;542) = 29,428;
p<0,001]. N&do foram detectados efeitos de interacdo estatisticamente significativos entre as

variaveis sexo e tipo de escola no que diz respeito ao desempenho nas partes 1, 2 e 3 do TAC.
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Discussao

Inicialmente destaca-se que nas trés partes que compdem o teste, ndo houve diferenca
significativa no desempenho dos estudantes em funcdo da variavel sexo. Tais resultados sao
condizentes com dados da literatura que indicam que na populacdo geral de criangas, a
variavel idade influencia mais que a variavel sexo o desempenho em tarefas de atencéo
sustentada, (Picolini, Stivanin, Sampaio, Salvador & Feniman, 2010) e em populagdes
clinicas (Coutinho, Mattos & Araujo, 2007).

Adicionalmente, o presente estudo encontrou diferencas significativas nos
desempenhos dos estudantes em funcdo das variaveis tipo de escola e nivel de escolaridade.
Estudantes da escola publica obtiveram desempenho inferior, quando comparado ao
desempenho obtido pelos estudantes das escolas particulares em todas as partes do teste. Por
outro lado, verificou-se aumento no desempenho dos estudantes em fungéo do maior nivel de
escolarizacdo, notadamente entre as séries do ensino fundamental I.

A interferéncia da variavel tipo de escola sobre o desempenho atencional é destacada
em diferentes estudos que concluem que criangas com baixo nivel socioeconémico e que
estudam em escolas publicas apresentam desempenho nas tarefas atencionais inferior ao
apresentado pelas criangas das escolas privadas (Nogueira & colaboradores, 2005; Picolini &
colaboradores, 2010; Rosselli, Matute & Ardila, 2006). Tais dados séo de grande relevancia e
apontam para a necessidade de compreenderem-se melhor os efeitos dessas variaveis sobre as
habilidades de atencdo, uma vez que a atengdo sustentada e a vigilancia, quando alteradas,
costumam traduzir-se em dificuldades de concentragdo, ocasionando prejuizos para 0
desenvolvimento e a aprendizagem.

A constatacdo que a variavel nivel de escolaridade interfere significativamente sobre o
desempenho em tarefas atencionais encontra igualmente suporte na literatura. Estudos

desenvolvimentais tém demonstrado que o desenvolvimento da atencdo € um processo de
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multi-estagios no qual diferentes componentes desenvolvem-se em tempos igualmente
diferentes, comecando na infancia e prosseguindo até o final da adolescéncia (Siéroff &
Piquard, 2004; Klenberg, Korkman, Lahti-Nuuttila, 2001; Mckay, Halperin, Schwartz &
Sharma, 1994). Sendo assim, 0s mecanismos atencionais voluntarios, como os de natureza
seletiva e alternada (Dalgalarrondo, 2000; Sarter, Givens & Bruno, 2001), apresentam notério
aprimoramento com o passar dos anos, estando tal melhora associada a maior
desenvolvimento do funcionamento executivo, bem como a intensa mielinizacdo das fibras
que conectam as diferentes regides corticais (Nahas & Xavier, 2005).

Em termos de acuricia e velocidade em tarefas que avaliam a atencdo seletiva e
sustentada, bem como em tarefas visuais e auditivas, parece haver acelerado desenvolvimento
até os 10 anos de idade, quando a diferenca de rendimento entre as criancas torna-se pouco
perceptivel (Klenberg, Korkman, Lahti-Nuuttila, 2001; Rebok & colaboradores, 1997). Os
dados supracitados auxiliam a compreensdo da analise do desempenho dos estudantes nas
partes um e dois do teste em funcdo do nivel de escolaridade. Verifica-se aumento
significativo no desempenho dos estudantes em todas as séries do ensino fundamental | e
estabilizacdo dos resultados a partir do 7° anos do ensino fundamental 1l até o 2° ano do
ensino médio, 0 que aponta para estabelecimento de platd no desenvolvimento da atencdo
seletiva e sustentada.

Ainda nesta direcdo, em estudo publicado por Brucki & Nitrini (2008) foi considerada
a possibilidade dos testes de atencéo por cancelamento serem influenciados por fatores como
a idade e o nivel de escolaridade. Semelhante aos resultados aqui obtidos, o estudo destaca
que individuos com escolaridade mais elevada e com maior idade foram mais habeis na
realizacdo da tarefa. De acordo com o0s autores supracitados, o desempenho na busca de
estratégias para a execucdo da tarefa, bem como a maior familiaridade com elementos

gréficos e a organizacdo da escrita podem estar relacionados com resultados mais
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satisfatorios, visto que a alfabetizacdo € capaz de aumentar o desempenho na codificacdo e
geracdo de representacdes, por terem sido desenvolvidas habilidades visuais e viso-motoras
através da leitura e da escrita (Geldmacher, 1998; Lezak, 1995; Schneider & Shiffrin, 1977).
Nesse sentido, os argumentos supracitados podem auxiliar na compreensdo da grande
diferenca de desempenho aqui encontrada entre criangcas do primeiro e criangas do segundo
ano do ensino fundamental. Salienta-se que o primeiro ano corresponde a entrada formal no
sistema educacional brasileiro, 0 que para muitas criancas corresponde ao inicio do contato
com material grafico, com manuseio de lapis e com atividades preparatdrias para as
habilidades de leitura e escrita.

Na terceira parte do teste, que investiga a alterndncia di foco atencional e,
consequentemente, a flexibilidade cognitiva, as diferencas de desempenho associadas ao nivel
de escolaridade foram fortemente significativas, com aumento gradual do rendimento e
estabilizacdo do desempenho somente por volta do 8 °© ano do ensino fundamental, o que
difere das demais partes do TAC. Tal resultado parece associar-se a natureza executiva da
parte trés: uma vez que se sabe que a maturacdo do lobo frontal e, consequentemente, o
desenvolvimento das funcbes executivas, dentre elas a atencdo alternada, so atinge o pleno

desenvolvimento na idade adulta (Mello, 2008; Malloy-Diniz, Sedo, Fuentes & Leite, 2008).

De acordo com Lima (2005), o controle executivo da atencdo relaciona-se a deteccao
da relevancia de estimulo-alvo e, conseqiientemente, a inibicdo da interferéncia de outros
estimulos concorrentes, estando a regido do giro cingulado anterior envolvida neste processo.
Além desta regido, outras regibes dos lobos frontais estdo envolvidas na sustentacgéo,
seletividade e alternancia da atencdo, sendo tais capacidades integrantes das habilidades
conhecidas como fungdes executivas. Tais competéncias cognitivas estdo diretamente
associadas ao desenvolvimento do cdrtex pré-frontal que apresenta um curso de maturagéo

mais prolongado (Mello, 2008; Malloy-Diniz, Sedo, Fuentes & Leite, 2008).
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O estabelecimento de um platé para o desenvolvimento da alternancia da atencao
posterior ao que ocorre no ambito da seletividade vem contribuir com questfes apontadas por
Dias (2009) que ressalta os “os picos de desenvolvimento” das fungdes executivas. De forma
mais especifica observa-se o0 surto de desenvolvimento que ocorre por volta dos 13 anos de
idade e traz consigo o pleno desenvolvimento de dominios como o controle atencional, o
processamento de informacdo, a flexibilidade cognitiva e o estabelecimento de objetivos. Ha
de se considerar também as informacdes de Luria (1981) em que este ressalta a maturacao e o
pleno desenvolvimento das regifes dos lobos frontais do cérebro (principalmente o cortex
pré-frontal) como sendo as Ultimas porc¢des cerebrais a atingirem total avango. Apesar da leve
divergéncia entre a exata idade do Ultimo pico de desenvolvimento das funcbes executivas, 0s
dados corroboram com a ideia da continuidade de desenvolvimento destas funcdes ao longo
da adolescéncia, conforme ilustram os dados da presente pesquisa que indicam a estabilizacao
dos resultados de desempenho em tarefas de alternancia em torno dos 13-14 anos.

Por fim, verificou-se que a primeira e a terceira partes do teste sdo mais sensiveis a
discriminagdo das interferéncias das variaveis nivel de escolaridade e tipo de escola sobre o
desempenho dos estudantes no TAC. A parte dois do teste, possivelmente por apresentar
baixo nimero de estimulos-alvo, bem como a hipotese, levantada a partir do grande namero
de erros, acerca da dificuldade de estudantes no entendimento das instrugcdes da tarefa, ndo

apresentou sensibilidade comparavel as demais partes do teste.
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Consideracgoes Finais

A obtencdo de dados normativos referentes ao Teste de Atencédo por Cancelamento

(Montiel & Capovilla, 2007), bem como a verificacdo de diferencas de desempenho dos
estudantes no TAC, notadamente em funcdo do sexo da crianca e do adolescente, do tipo de
escola e nivel de escolaridade, demonstrou o quanto o instrumento em questdo apresenta
relevancia para a avaliagdo dos sistemas atencionais, apresentando sensibilidade para a
deteccdo de aspectos neurodesenvolvimentais e caracteristicas socio-culturais do
funcionamento cognitivo humano.
O estudo em questdo apresenta limitagdes que merecem destaque, notadamente em termos do
baixo efetivo de estudantes em algumas séries do ensino fundamental I. Por sua vez, o
percentual de pontuagOes zero nas partes Il e 1l do teste merecem maior investigacdo, pois
identifica-se um padrdo perseverativo no que se refere a manutencdo do estimulo-alvo
apresentado no exemplo na realizagdo do teste propriamente dito. Nesse sentido, seria
pertinente investigar o impacto de estimulos diferentes no exemplo e no teste sobre o
desempenho dos estudantes.

Sugere-se como diretriz de estudos futuros a aplicagdo do Teste de Atencdo por
Cancelamento (TAC) junto a criancas pré-escolares, bem como a aplicacdo deste em
diferentes grupos clinicos, uma vez que é escassa a disponibilidade de testes que investigam
diferentes mecanismos atencionais e que Sejam compostos por estimulos com estruturas
compativeis com o desenvolvimento infantil nos seus primdérdios, bem como com subgrupos
de criancas com diferentes comprometimentos cognitivos e alteracbes comportamentais.

Por fim, espera-se que o presente estudo tenha trazido contribuicGes importantes para
a compreensdo acerca do desenvolvimento tipico e atipico dos mecanismos atencionais na
infancia, tornando-se fonte de subsidios para a intervencdo nos dominios da educacéo e da

salude. A oferta de dados normativos para o0 TAC vem somar-se a diversas iniciativas na
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direcdo de fortalecimento da neuropsicologia infantil brasileira, pautada cada vez mais na
reflexdo tedrica, na construcdo de parametros avaliativos que considerem as caracteristicas
peculiares de cada regido do pais, contribuindo assim para uma avaliacdo mais precisa e uma
intervencdo eficaz que garanta o pleno desenvolvimento e aprendizagem das criancas e

adolescentes.
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