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Resumo

O objetivo deste artigo foi pesquisar, a luz das Neurociéncias, o papel dos processos aten-
cionais nas fungdes executivas (FEs), relacionando-os a achados neuroanatomicos. Pos-
teriormente, foi verificada em que medida a atengéo influencia as FEs, em situagdes de
aprendizagem. Para tanto, com base no Método Prisma, uma revisdo sistematica foi reali-
zada, e noventa e seis (96) artigos foram encontrados, a partir das palavras-chave: atengao,
atencdo seletiva, atencio sustentada, funcdes executivas, memoria de trabalho, flexibili-
dade congnitiva, controle inibitério, inibigao, aprendizagem e desempenho escolar. No
total, treze (13) artigos foram escolhidos pelos critérios de inclusdo: humanos saudaveis,
publicagdes entre 2013 e 2017, publicagdes somente em inglés (Pubmed) e revisdes siste-
maticas, meta-analises e ensaio clinico randomizado. Dos artigos pesquisados, concluiu-
-se que a medida que os sistemas neurocognitivos amadurecem, ha o amadurecimento
gradual das FEs (controle inibitério, memoria de trabalho e flexibilidade cognitiva), e a
atengdo subjaz a todo esse processo cognitivo. A relagdo entre cortex cerebral, estruturas
encefalicas e fungdes cognitivas ¢ essencial para a aprendizagem.

Palavras-chave: Aten¢ao. Func¢oes executivas (FEs). Aprendizagem.

Abstract

The objective of this article was to investigate, in the light of Neurosciences, the role of the atten-
tional processes in the executive functions (EFs), relating them to neuroanatomical findings.
Later, it was verified to what extent the attention influences the EFs in learning situations.
Therefore, based on the Prism Method, a systematic review was performed, and ninety-six
(96) articles were found, from the following keywords: attention, selective attention, sustained
attention, executive functions, working memory, cognitive flexibility, inhibitory control, in-
hibition, learning and academic performance. In total, thirteen (13) articles were chosen,
according to the inclusion criteria: healthy humans, publications between 2013 and 2017,
English-only publications (Pubmed) and systematic review, meta-analyzes and randomized
clinical trials. From the articles researched, it was concluded that as the neurocognitive systems
mature, there is a gradual maturation of the EFs (inhibitory control, working memory and
cognitive flexibility), and attention underlines this whole cognitive processing. The relationship
among cerebral cortex, brain structures and cognitive functions is essential for learning.

Keywords: Attention. Executive functions (EFs). Learning.
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1 Introdugao

A capacidade de aprendizagem ¢é inerente a
varias espécies, mas aprender de forma inten-
cional e sistematica pertence a espécie humana.
Isso porque o cérebro humano é capaz de refletir
as complexidades e os emaranhados do mundo
ao seu redor (LURIA, 1981). Saber como o cére-
bro se constitui e como as informagoes advindas
do ambiente sdo organizadas tém sido pauta nas
Neurociéncias (disciplina que estuda a relagao
do cérebro e seu comportamento), nas praticas
clinicas e nas praticas educacionais nos tltimos
anos (HAMDAN; PEREIRA, 2009).

Embora seja consenso entre os estudiosos
de que os limites das areas do lobo frontal nao
sejam precisos, é possivel afirmar que o cortex
pré-frontal lateral e o cingulado anterior (aglo-
merado de substdncia branca) sdo responsaveis
por tarefas cognitivas. Em outras palavras, o
pré-frontal lateral realiza as fungbes executi-
vas (FEs), o cingulado (formato de C) atua nas
memorias e na aprendizagem, e o ventromedial
desempenha fung¢oes de inibicao, controle e to-
mada de decisdo. Sua participagdo também esta
na memoria, pelo sistema limbico e nos pro-
cessos de atencdo, pelo talamo. E esse, por sua
vez, liga-se ao tronco encefélico pelos ntcleos
intralaminares (influenciam no estado de vigi-
lia) (FUSTER, 2008; GIL, 2002; ROYALL ef al.,
2002; SERUCA, 2013).

Essa estreita relacdo entre cortex cerebral,
estruturas encefalicas subcorticais, aferéncias
sensoriais e fungdes cognitivas (entrada, pro-
cessamento de estimulos internos e externos e
resposta) é essencial para o processo de apren-
dizagem. Em decorréncia disso, as investigagdes
tém apontado que a atencéo e as FEs, habilida-
des cognitivas complexas, estdo associadas ao
lobo frontal e as suas conexdes basais talamica-
gangliais (LEZAK et al., 2012; ROYALL et al.,
2002; STUSS; ALEXANDER, 2000).

Apesar da tentativa de se buscar correlatos
neuroanatdmicos funcionais, sabe-se queasestru-
turas cerebrais agem em cooperagdo hemisférica

e em rede de ativacao bilateral (OLIVEIRA et al.,
2012). Na relagéo entre as fungdes cognitivas e a
aprendizagem como um todo, os estudos apon-
tam a aten¢do como parte essencial nesse proces-
so distribuido. E ainda, a condi¢ao basica para o
uso da atengdo ¢ a vigilia, pois ela exerce influén-
cia excitadora em todo o cérebro, principalmen-
te, no cortex. Os processos de atengdo orientam
os estimulos recebidos, ao desencadear um pro-
cesso de intensa atividade mental, deixando os
estimulos periféricos para segundo plano. Nesse
sentido, a atencdo passa a ser vista, ndo como um
processo nico, mas atuando por varias combi-
nagdes (GIL, 2002).

Em 1890, William James ja teria abordado
a possibilidade de se exercer controle volunta-
rio sobre a atengdo; incapacidade de se atender
a diversos estimulos simultaneamente (carater
seletivo e focalizado) e capacidade limitada do
processamento atencional. Como um importan-
te constructo para a compreensdo dos processos
perceptivos e fungdes cognitivas em geral (em es-
pecial capacidades executivas), ela subjaz a todo
processo cognitivo, direcionando os processos
mentais conscientes e inconscientes, através dos
sentidos, memorias e outros processos. Na ver-
dade, os processos atencionais estao em diferen-
tes dreas do cortex pré-frontal, do cortex dorso-
lateral (atengdo dividida), do cértex cingulado
anterior (atengdo seletiva, resisténcia a distrato-
res), etc. (CAPOVILLA; ASSEF; COZZA, 2007;
CAPOVILLA; DIAS, 2008; DAVIDOFE 2001;
KAIRALLA et al, 1999; LIMA, 2005; LIMA;
TRAVAINL CIASCA, 2009; MONTIEL et al.,
2014; SERUCA, 2013; STERNBERG, 2008).

No que tange as FEs, estudiosos tém pes-
quisado para compreendé-las. Um dos pio-
neiros foi Lezak (1982), que as definiu como
“o coragao’ das habilidades sociais. Diamond
(2006) e Diamond e Lee (2011), definiram-nas
como habilidades vitais - indicadores de saude,
bem-estar, sucesso educacional e profissional.
Bettcher et al. (2016) entendem-nas como cons-
trugdo complexa e heterogénea que requer inte-
gracao e manipulagdo dos multiplos processos
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cognitivos (inputs). Para Léon et al. (2013), elas
sdo um conjunto de habilidades cognitivas fun-
damentais para se aprender coisas novas, racio-
cinar ou se concentrar em ambiente com muitos
estimulos, permitindo que o individuo interaja,
direcione e regule suas habilidades intelectuais,
emocionais e sociais.

A evolugdo dessas concepg¢des deu origem
a dois modelos: Construto Unico e Multiplos
Processos. No modelo de Construto Unico
de Luria (1973), o cérebro ¢ subdividido em
trés unidades: excitabilidade do cértex; pro-
cessamento e armazenamento da informa-
¢do; programacao, regulacdo e verificagdo do
comportamento humano, além disso, os pro-
cessos cognitivos, vinculados ao lobo frontal,
sdo um unico sistema que organiza e engloba
as FEs. Nessa mesma linha, estdo os trabalhos
de: Memoria de Trabalho (MT) de Baddeley e
Hitch (1974), Sistema Atencional Supervisor
(SAS) - especifico para processamento da in-
formacdo de Norman e Shallice (1986), Teoria
da Informacdo Contextual de Cohen ( 1992)
e Acontecimentos Complexos Estruturados
de Grafman (1995). Nos modelos de Multiplos
Processos, a compreensdo é de que haja uma
série de fatores distintos no cérebro, porém in-
terligados, e o controle executivo ¢ fruto de fun-
¢Oes primarias do cortex pré-frontal. Estdo nes-
se modelo temos: a Representagdo Hierarquica
dos Lobos Frontais de Fuster (2008), a teoria da
Complexidade Cognitiva e Controle de Zelazo
e Frye (1998) e as Sete Fungdes Atencionais de
Stuss e Alexander (2000), distinguindo-se, as-
sim, o processamento automatico do pro-
cessamento controlado na selecdo de res-
postas. Encontramos, também, os trabalhos
de: Cardoso et al. (2015); Diamond, (2006);
Hamdan e Pereira (2009); Kluwe-Schiavon,
Viola e Grassi-Oliveira (2012); Lima, Traivani
e Ciasca (2009); Sporns, (2011), entre outros.
Atualmente, o modelo de Diamond (2012),
inspirado no modelo de Miyake et al. (2000),
tem explicado a complexidade e interagdo das
FEs com as habilidades cognitivas. Tal modelo

——————————————————————}\ inﬂuéncia do processo atencional nasfungées executivas...

divide as FEs em trés principais habilidades e
seus subcomponentes que sao: controle inibi-
torio, MT e flexibilidade cognitiva.

Numa situa¢ao de ensino e aprendizagem,
a atuagao das FEs torna-se mais clara, se com-
pararmos a performance de um estudante a do
maestro e sua orquestra. Num concerto, cada
musico é responsavel por tocar o seu instru-
mento, porém, somente isso nido basta para se
ter uma boa sinfonia. Um maestro tem fungao
importante na condugdo de todos os integran-
tes dessa orquestra, comegando pela escolha da
peca a ser tocada, pela manuteng¢do dos musi-
Cos no ritmo e tempo certos na apresentacgao,
bem como, pela introdugdo de diferentes ins-
trumentos no momento apropriado. Se na or-
questra, a atuacdo do maestro é essencial paraa
integracdo unissona de seus musicos, na com-
plexidade do funcionamento cerebral, as FEs
coordenam a forma integrada de seus compo-
nentes (PINTO, 2008). Em suma, as deman-
das cognitivas sao intimamente influenciadas
pela atencdo e pelas FEs (LIMA; TRAVAINI;
CIASCA, 2009).

Nesse cenario, vale comparar a sintonia
que existe entre a pratica educativa e os pro-
cessos de aprendizagem na educagdo basica
brasileira. Em 2005, através do Ideb (Indice de
Desenvolvimento da Educac¢ao Basica), o Brasil
estabeleceu metas para avaliar o ambiente de
sala de aula e a qualidade da educagao. Nesse
sentido, o objetivo, até 2021, é atingir a nota
6,0 (patamar educacional dos Estados Unidos,
o Canada, a Inglaterra e a Suécia); ja que os da-
dos de 2015 nao foram animadores. Isso por-
que os municipios alcangaram 74,7% das me-
tas dos anos iniciais (1° ao 5°), enquanto que
elas ndo foram cumpridas nos anos finais (6°
ao 9°). No ensino médio, os dados permane-
cem estagnados, desde 2011 (BRASIL, 2016).

Alterar essa rota, com vistas ao sucesso, é
sempre um desafio. Como professora atuan-
te, nos ensinos fundamental e médio, enten-
do que temos muito a aprender sobre o cére-
bro, habilidades cognitivas, dificuldades de
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aprendizagem, etc., buscando justificativas
para os fracassos em sala de aula. Por isso, a
importancia desse tema ser pauta de investi-
gacdo e ser compartilhamento em reunides
pedagdgicas. Certamente, o debate sobre esse
assunto provocara reflexao, mudangas e dire-
cionamento a novas praticas educativas.

Diante do exposto, este artigo teve o propo-
sito de identificar trabalhos publicados, a luz
das Neurociéncias, que contribuem para eluci-
dar o papel dos processos atencionais nas FEs.
Num segundo momento, foram verificados
quais desses estudos estabelecem relagdes com
os achados neuroanatdmicos. Para tanto, atra-
vés de uma revisdo sistematica dos ultimos 5
anos, verificou-se em que medida a atengao in-
fluencia as FEs para a aprendizagem de manei-
ra positiva ou negativa. Na sequéncia, descre-
veram-se os tipos de aten¢ao, subcomponentes
executivos e as regides cerebrais, envolvidos no
desenvolvimento da atencdo e FEs e a sua rela-
¢do com o processo de aprendizagem.

2 Método

O presente artigo ¢ uma revisao sistemati-
ca, com base nas recomenda¢des do Método
Prisma. Uma revisao da literatura foi feita para
compilar dados, a partir de informagdes dos
ultimos cinco (5) anos, que constavam no in-
dexador eletronico - Pubmed (artigos em lin-
gua inglesa). A selecdo e escolha desses artigos
foram de outubro a dezembro de 2017.

Para a selecdo dos artigos, os critérios de
inclusdo foram: (a) humanos saudaveis; (b)
publicagdes entre 2013 e 2017; (c) publicagdes
somente em inglés e (d) revisdes sistematicas,
meta-analises e ensaio clinico randomizado.
As palavras-chave utilizadas foram: attention
OR selective attention OR sustained attention
AND executive functions OR executive func-
tion OR working memory OR cognitive fle-
xibility OR inhibitory control OR inhibition
AND learning OR school performance OR
academic. E ainda, para atender os critérios

de exclusao, adicionou-se a conjungdo NOR
seguida de: adhd, disability, psychiatric chil-
dhood, stress, disease, illness, disorder.

A exclusio dos artigos foi da seguinte
forma: a) primeira etapa, foram eliminados
quarenta e nove (49) artigos, agrupados em:
animais (1), problemas de maus-tratos, impul-
sividade, desnutri¢do, dependéncia de fumo,
discalculia (8), doengas (epilepsia, leucemia,
obesidade, cancer, excesso de hormonios, sin-
drome do X-fragil, ansiedade, dano cerebral,
diabete, risco de vida, paralisia) (31), memo-
ria visoespacial (2) e interferéncia cultural,
musical, bilinguismo, exercicios fisicos (7); b)
segunda etapa, foram eliminados vinte e nove
(29) artigos, categorizados em: animais (1), im-
pulsividade, distirbio emocional, interferéncia
socioecondmico, racial e genética (8), doen-
¢as (risco neonatal, lesdo cerebral, auditiva,
autismo) (10), foco em memoria visoespacial,
memoria trabalho e velocidade cognitiva (5),
modelos de intervencdo (4) e aleta (por marca
d’agua) de erro na pesquisa (1); e c) terceira,
ultima etapa, foram desconsiderados sete (7)
artigos, reunidos em: doencas (risco neonatal,
lesdo cerebral) (5) e foco em problemas (atem-
¢do e memoria visoespacial) (2).

No que tange a elegibilidade dos estudos, a
selecao dos artigos foi conduzida de forma in-
dependente, sem a participacao de juizes, nas
trés etapas distintas. Nas etapas 1 e 2, a analise
dos artigos deu-se pela avaliagdo dos titulos e
resumos. Na terceira etapa, cada texto, sepa-
radamente, foi analisado na integra, dando
origem a um quadro-sintese (Apéndice), cujo
conteudo esta nos resumos deste artigo.

3 Resultados

A busca bibliografica resultou em 96 arti-
gos. Na primeira etapa, quarenta e nove (49)
desses artigos nao estavam relacionados ao
tema, possibilitando a escolha de quarenta
e sete (47) artigos. Na segunda etapa, vinte e
nove (29) artigos foram excluidos e dezoito
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(18) selecionados. Na ultima etapa, sete (7) ar-
tigos foram eliminados, resultando onze (11)
artigos a serem analisados. Nessa ultima etapa,
acrescentaram-se dois (2) artigos, porque tra-
tavam de questdes neuroanatomicas.

A influéncia do processo atencional nas fungoes executivas...

Dito isso, o resultado dessa amostra foi de treze
(13) artigos. As palavras-chave, utilizadas para as
buscas na base de dados, e o resultado final de ar-
tigos encontrados e aceitos, de acordo com os cri-
térios pré-definidos, sdo apresentados na figura 1.

Base de dados: Pubmed
Palavras-chave: attention [MeSh terms] executive
functions [MeSh terms] and learning [MeSh terms]

Aplicado os critérios de
inclusao e exclusao

12 etapa—

Excluidos por leitura de titulo
e resumo (=49 artigos)

Selecionados

(=47 artigos)

Aplicado os critérios de
inclusao e exclusao

22 etapa

Excluidos por leitura de titulo
e resumo (= 29 artigos)

Selecionados (= 8 artigos)

Aplicado os critérios de
inclusao e exclusao

3aetapa—

Excluidos por leitura de titulo
e resumo (= 7 artigos)

Selecionados (= 11 artigos)

Incluidos (= 2 artigos)

Total da selecao (= 13 artigos)

Figura 1 - Numero de artigos excluidos e selecionados na base de dados Pubmed
Fonte: A autora (2018).

Na sequéncia das trés triagens, os tre-
ze artigos foram lidos, resumidos e tabulados
(Apéndice) para uma melhor visualizagdo e
adequagdo aos objetivos geral e especificos deste
artigo. A seguir, serdo descritos os estudos sele-
cionados por ordem cronolégica.

1) Xu et al. (2013) examinaram 457 criangas
e adolescentes chinesas e testaram as diferen-
¢as no desenvolvimento das FEs em trés gru-
pos distintos: 7 a 9 anos, 10 a 12 anos e 13 a
15 anos. Os testes comprovaram que os sistemas
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neurocognitivos (suportam diferentes aspectos
das FEs), tornam-se especificos, progredindo
de habilidade cognitiva geral para mais especi-
fica pela metade da adolescéncia (13-15 anos),
atingindo a maturidade dos 25 aos 28 anos. Essa
evolugdo parece estar relacionada a dinamica
estrutural e funcional da massa cinzenta no cér-
tex pré-frontal (CPF) que muda pelos 12 anos.
A partir dai, a MT, a inibi¢ao e flexibilidade cog-
nitiva assumem diferentes trajetdrias, amadure-
cendo gradualmente.
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2) Passow et al. (2013) investigaram dife-
rencas entre distratores (saliéncia perceptual)
e controle atencional, durante o processamento
auditivo em quatro grupos distintos, sendo: 24
criangas (7-8 anos) e criangas (11 - 12 anos); 24
jovens destros (23 - 35 anos) e 25 adultos des-
tros (65-76 anos). Em tarefas de discriminacgao
silabica (consoante e vogal, sonoras e surdas) e
distratores das silabas com reducio de decibéis
nos ouvidos direito e esquerdo, as criangas mais
velhas (11-12 anos) foram capazes de exercer
controle atencional para superar informagoes
de audigdo irrelevantes nos ouvidos, diferente
dos mais jovens. Os adultos mais velhos (65-
76 anos) revelaram dificuldades nos estimulos
distratores e no controle da atencao. Para os au-
tores, ha uma linha de desenvolvimento da rede
de atencdo executiva (sistema de supervisiona-
mento) que resolve conflitos entre diferentes
estimulos competitivos, bem como, em planeja-
mento e tomada de decisdo. A atencdo executiva
¢ necessdria para resolver conflitos entre orien-
tagdo exogena (botttom-up), onde a atengido é
capturada involuntariamente, e orienta¢do en-
dégena (top down), onde a atengdo é capturada
voluntariamente pelos ouvidos. Sendo assim, a
maturagao das estruturas parietal e frontal (en-
volvidas na intensidade do som e na atencédo) é
provavelmente aos 10 anos, e a habilidade em
focar numa tarefa relevante pode estar relacio-
nada a diferencas individuais, ao exercer aten-
¢d0 em determinada tarefa.

3) Friedman et al. (2014) exploraram o de-
senvolvimento do planejamento executivo de
criancas em idade escolar e, também, verifi-
caram se as variaveis do ambiente familiar in-
fluenciam as habilidades cognitivas basicas,
para o planejamento e, finalmente, ao desempe-
nho académico. Para verificar planejamento, fo-
ram feitos testes verbais com 1.364 criangas no
primeiro (6-7 anos), terceiro (9-10 anos) e quin-
to (11-12 anos) anos escolares. Os testes foram
Tower of Hanoi (TOH) e subtestes de reconhe-
cimento de palavras, de compreensdo por mul-
tipla escolha e de matematica. Na sequéncia, os

autores concluiram que, através da atengao sus-
tentada acessada pelo Continuous Performance
Task (CPT), as criangas, durante o planejamen-
to, reconheceram e responderam a um estimu-
lo alvo. E mais, a educagdo familiar afeta o pla-
nejamento (habilidade-chave das FEs) que, por
sua vez, influencia no desempenho académico.
A qualidade na educagio, atengdo sustentada,
inibicdo e Memoria de Curto Prazo (MCP) sdao
significativas para o planejamento.

4) Dinteren et al. (2014) revisaram e analisa-
ram a atuagdo da onda positiva de encefalogra-
ma (P300), cuja origem é no cdrtex pré-frontal
e no hipocampo, em 1.572 participantes num
estudo longitudinal (6- 87 anos) e em outros
75 estudos. Segundo os autores, o P300 parece
ser o indicador direto de velocidade de proces-
samento cognitivo e indireto de desempenho
cognitivo. A amplitude dessa onda representa a
atividade mental, quando distratores sdo apre-
sentados. Quanto mais familiar e mais evidente
um estimulo, menos processamento cognitivo
¢ exigido, diminuindo as amplitudes do P300.
Em criangas, a laténcia aumenta gradualmente,
e a amplitude aumenta com a adolescéncia até
um maximo, regredindo com a idade. Na fase
adulta, ha um declinio parietal da amplitude do
P300 e, portanto, um declinio no desempenho
em testes de processamento de informagdes su-
periores (memoria, atencdo, FEs). A laténcia e a
amplitude refletem matura¢ao do cérebro, sendo
a melhor performance aos 30 anos. Em suma, o
desenvolvimento do P300 é um processo endo-
geno, minimamente influenciado por processos
exogenos (educagao, ambiente familiar).

5) Cuevas e Bell (2014) realizaram um estu-
do com 202 criangas (24, 36 e 48 meses) e, por
analise longitudinal sistematica, pesquisaram a
relagdo da aten¢do com o surgimento das FEs
(memoria de trabalho, controle inibitério e fle-
xibilidade cognitiva) na primeira infancia. Para
tanto, revisaram sobre o desenvolvimento de
diferentes sistemas atencionais e de circuitarias
neurodesenvolvimental e, ainda, de como esses
dois sistemas se relacionam com as FEs. Foram
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realizados testes: de atencdo, de motricidade
intraoral (lingua), de habilidade verbal. Para
os autores, ha uma forte conexao entre as areas
parietal (rede de orientacao) e as areas frontais-
lateral e média (rede executiva). Conforme esses
autores, o cortex frontal é fundamental para a
atencio executiva e para as FEs (mediadas pela
aten¢do endogena). A aten¢ao enddgena emer-
ge, quando os processos basicos atencionais se
integram aos da memodria, através de maturagao
da circuitaria frontal. Dessa forma, a atengdo
enddgena determina a cognicdo de ordem supe-
rior (dependentes do cértex frontal), que subjaz
ao comportamento de a¢des direcionadas (pla-
nejamento), surgindo pela segunda metade do
primeiro ano de vida, exibindo moderada esta-
bilidade aos quatro (4) anos.

6) Gould et al. (2014) avaliaram 184 criangas
nascidas de mées que ingeriram 6mega-3 (4ci-
do graxo poli-insaturado - DHA) nos trés ulti-
mos meses de gravidez. O estudo se justificou,
porque nesse periodo, ha um intenso acumulo
de 6mega-3 nos tecidos neurais, como também,
ha um intenso crescimento dos lobos frontais
e do hipocampo, responsaveis por habilidades
cognitivas de alta complexidade (FEs). Houve,
entdo, a andlise da placenta do corddo umbili-
cal, para comprovar o efeito da concentragao
do DHA. Posteriormente, quando maiores, es-
sas criancas foram submetidas a tarefas, para
avaliar a atencdo sustentada, MT e controle
inibitorio. Entre esses testes estavam: testes de
objeto unico (sem estimulos distratores), multi-
plos objetos (cinco brinquedos) e tarefa de dis-
tragdo (quatro brinquedos e oito estimulos dis-
tratores). Como resultado, a pesquisa nao teve
éxito, porque a ingestao de DHA pelas gestan-
tes ndo influencia o crescimento do cérebro do
bebé. Em outras palavras, o armazenamento de
DHA materno e a sintese da regulagdo do DHA
protegem as estruturas neurolédgicas do feto de
um suboptimal desenvolvimento.

7) Anderson (2014), por revisao literaria (27
estudos) e meta-andlise (3.504 criangas), des-
creveu a natureza de dificuldades cognitivas em

——————————————————————}\ inﬂuéncia do processo atencional nasfungées executivas...

criangas prematuras (menores de 32 semanas),
em termos de frequéncia e severidade de défi-
cits. Segundo o autor, ha a aceitagdo de que o QI
(Quociente de Inteligéncia) e a atengédo (habili-
dade cognitiva fundamental para a aquisi¢ao de
novas habilidades e conhecimentos) sdo reduzi-
dos. E ainda, as tarefas de processamento cogni-
tivo simples podem depender de atencao seleti-
va, MT e controle motor (habilidades cognitivas
centrais). Déficits nesses dominios podem, mes-
mo que, parcialmente, explicar dificuldades de
aprendizagem em niveis de ordem superior, lin-
gua e FEs. Em suma, criangas nascidas prematu-
ras apresentam risco de debilidade académica e
cognitiva generalizada e requerem vigilancia ao
longo de seu desenvolvimento.

8) De Jong et al. (2016) investigaram a capa-
cidade de atengdo (seletiva e concentrada) em
95 bebés (18 meses). Foi utilizada uma bateria
de testes, chamada Utrecht Tasks of Attention
(UTATE), que ¢é baseada nos movimentos dos
olhos. Foram incluidos quatro modelos: a) um
fator - atencao (construto tinico); b) dois fatores-
orientag¢ao (capacidade de se orientar e mudar o
foco atencional) /alerta (habilidade de atingir e
manter o estado de alerta) e atencdo executiva;
¢) dois fatores - orienta¢do /atengdo executiva e
alerta ; d) trés fatores - orientagdo, alerta e aten-
¢do executiva. O estudo trouxe as seguintes cor-
relagdes: forte (sistemas de orientagdo e alerta),
moderada (alerta e sistemas executivos de aten-
¢do, planejamento e comportamento inibitério)
e fraca (orientagdo e sistemas de atengdo execu-
tiva). Essas relagdes indicaram que os sistemas
de atengdo apresentam diferentes cursos de-
senvolvimentais. A orientac¢do e alerta sio mais
fortes em bebés (da fungdo adaptativa a funcao
executiva nas demandas cognitivas).

9) Mubhle-Karbe et al. (2016) produziram
meta-analise de neuroimagens numa faixa de
45 a 190 experimentos, como objetivo de tes-
tar e elucidar o papel da area jungdo frontal
inferior (IFJ) da cogni¢do humana. A IF] faz o
controle da agdo, aten¢do e memoria. Segundo
os autores, na regiao posterior final do sulco
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intraparietal esquerdo (IFS), ha um nucleo, cha-
mado IFJ (dentro do lobo frontal), responsével
pela transicao dessa area com diferentes partes
do cortex pré-frontal lateral (LPFC). Sua fun¢ao
¢ mais geral e pode contribuir com uma varie-
dade de demandas cognitivas, distinguindo a in-
formagao irrelevante na codificagao, tais como:
controle da atengdo visual seletiva, codificagdo
de estimulos na MCP, flexibilidade cognitiva,
estimulos distratores, controle inibitério e MT.
Desse modo, o IF] serve para afunilar a interface
dos processamentos bottom-up and top-down,
enquanto que regides mais a frente do cortex
pré-frontal dorsolateral (DLPFC) participam,
de forma geral, no controle top-down, para fa-
zer cumprir os objetivos das tarefas contra in-
terferéncia externa.

10) Dippel et al. (2016) investigaram meca-
nismos neuropsicoldgicos e redes neuroanato-
micas funcionais em tarefa de caréter inibitdrio
em 18 participantes. Para isso, utilizaram testes
computadorizados e EEG (eletroencefalogra-
ma) para avaliar a atencdo sustentada (SART -
GO/Nogo task). Na primeira tarefa, numa tela,
em digitos de 1 a 9, ndo deveria ser pressionado
um botdo, quando o digito 3 aparecesse (inibi-
¢do da resposta); na segunda tarefa, de forma
contraria a primeira, se o nimero 3 aparecesse,
o botao deveria ser pressionado. Os resultados
corroboraram com a ideia de que, dependendo
do modo de resposta, a atividade da banda theta
nao somente emerge na area pré-frontal medial,
mas também na jun¢ao parietal-temporal (TPJ).
Essa é uma parte do cérebro importante para o
processamento de estimulos de tarefa relevante,
particularmente, quando eles sdo inesperados
ou raros. Em outras palavras, a TP] atualiza as
representagdes internas, por meio de informa-
¢Oes sensorias, para iniciar a¢des apropriadas
em estimulos inesperados.

11) Jipp (2016) investigou, em 85 estudantes
(18 a 39 anos), a influéncia da MT e da aten-
¢do sustentada (sindnimo de vigilancia) sobre
bloqueio cognitivo (falhas). Durante o proces-
samento cognitivo, pode ocorrer a primeira

falha, pensar-se nela e ignorar as falhas subse-
quentes, influenciado pela automagao e pressao
do tempo. Para acessar a MT e a atengdo sus-
tentada (falhas consecutivas) foram realizadas
tarefas de alternancia de figuras, enquanto o
processamento simultdneo era capturado por
testes computadorizados, indutores de falhas
automaticas. Nesses testes, foram contempla-
dos: rea¢ao do tempo (testou MT); ligacao de
figuras (testou supervisao); processamento e ar-
mazenamento simultdneo (testou memorizagao
e execucdo de operacdes matematicas); aten-
¢do sustentada (testou flexibilidade cognitiva
na movimentagdo de sete tridngulos). O autor
concluiu que a MT e a atengdo auxiliavam na
rapidez do processamento da informagao, caso
contrario, quando a falha emergia, sem o racio-
cinio ter sido completado, havia automagao das
falhas. Ha, portanto, uma estreita relacao entre
MT (associada a fungdes cognitivas - raciocinio,
tomada de decisdes e planejamento) e atengao
sustentada (ficar atento a um estimulo por um
periodo mais longo).

12) Bettcher et al. (2016), ao utilizar testes
verbais e neuroimagens, verificaram, em 202
adultos saudaveis neurologicamente, que volu-
mes de massa cinzenta pré-frontal estdo signi-
ficativamente associados as FEs, mas elas nao
podem ser vistas de forma isolada. Com base
nessa natureza multifacetada das FEs e no mo-
delo tedrico de Miyake et al. (2000), os autores
desenvolveram tarefas (blocos de cores e for-
mas, pares de letras e nimeros, memoria de le-
tras, N-back 1 e 2, tarefa antissacada, etc.) para
acessar as FEs, através da MT, da flexibilidade
cognitiva, do controle inibitério e da velocida-
de de processamento, como suporte as asso-
ciagoes das FEs e a massa cinzenta pré-frontal.
Numa evolu¢ao das micro-estruturas da massa
branca fronto-perietal, as fibras do corpo calo-
so (flexibilidade e inibi¢dao) e cingulado (MT)
evidenciaram forte associa¢do com as variaveis
individuais das FEs. Esses achados revelaram
que as contribui¢des pré-frontais das FEs nao
podem ser vistas isoladas da massa branca e
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cinzenta que também estdo distribuidas em
outras partes do cérebro.

13) Siffredi et al. (2017) validaram e identifi-
caram padroes de ativagao para codifica¢ao, ma-
nutencio e recordacdo em 16 criancas e adoles-
centes, entre 8 a 16 anos. Aos participantes eram
apresentadas letras maiusculas com dois ou trés
espacos (a serem preenchidos, para recordacao
posterior). Tudo isso, para separar processos da
MT (codificagdo, manutenc¢ao e lembranga), ar-
mazenamento verbal e manutencio de foco em
tarefas concorrentes verbais (letras - dentro do
dominio) e visuais (faces - atravessamento). Os
autores concluiram que ha um padrio de ativa-
¢do que abrange principalmente os cortices pré-
-frontais bilaterais, bem como dareas temporais
e parietais, confirmando que a MT envolveu as
redes cerebrais associadas ao estimulo visual e
as FEs. No que se refere a rede atencional para
a recordacdo, a area ativada é a fronto-parietal.
Em outras palavras, as demandas especificas de
uma tarefa concorrente afetam a forma como os
itens sao mantidos na MT, bem como a inter-
feréncia seletiva verbal (dependente do cortex
visual para a recordagdo) que é diferente da in-
terferéncia visual, cujos sistemas visuais de ma-
nutencdo ficam intactos.

4 Discussao

O presente estudo investigou a influéncia
dos processos atencionais nas FEs e relagdes
dessas habilidades cognitivas com achados
neuroanatomicos. E ainda, fizeram parte desta
revisao sistematica: tipos de aten¢do, subcom-
ponentes executivos, regides cerebrais que pu-
dessem influenciar a aprendizagem positiva ou
negativamente. Para tanto, dos 96 artigos, onze
foram selecionados, com o acréscimo de dois
(2) artigos independentes, totalizando treze
(13) artigos, que passamos a descrevé-los.

Cinco estudos trataram da questdao matura-
cional cerebral e/ou sua relagao com a atengao.
Sendo assim, temos: Xu et al. (2013), examina-
ram a dindmica estrutural e funcional do cortex

A influéncia do processo atencional nas fungoes executivas...

pré-frontal que muda por volta dos 13-15 anos,
atingindo seu melhor desempenho por volta
dos 25-28 anos. Dinteren et al. (2014), corro-
boram com esses autores, ao indicarem que ha
um caminho maturacional, comprovado pela
laténcia e amplitude da onda P300 do EEG (in-
dicador direto de velocidade de processamento
cognitivo e indireto de desempenho cognitivo),
porém acrescentam que o amadurecimento da
circuitaria neuronial é proporcional ao amadu-
recimento da aten¢do endogena. Na sequéncia,
Cuevas e Bell (2014) revelam que a aten¢ao en-
ddégena amadurece, quando os processos basi-
cos atencionais se integram aos da memoria.
De Jong et al. (2016), apontaram que ha dife-
rentes cursos desenvolvimentais dos sistemas
de atencéo, evoluindo da fun¢ido adaptativa até
a aten¢do executiva (maturagao, provavelmen-
te, aos 10 anos), cujo controle, para Passow et
al. (2013), é aos 12 anos.

No que serefereaos tipos de atencao, tivemos:
a atencdo sustentada em Dippel et al. (2016);
Friedman et al. (2014); Gould et al. (2014) e
Jipp (2016); atengdo executiva em Cuevas e
Bell (2014); Passow et al. (2013) e Siffredi et al.
(2017); atencao seletiva em Anderson (2014) e
Muhle-Karbe et al. (2016); atengdo, no sentido
geral, em Dinteren et al. (2014) e atengao seleti-
va, concentrada e executiva no artigo de De Jong
et al. (2016). No corpo dos artigos de Bettcher et
al. (2016) e Xu et al. (2013) ndo ha mengédo da
palavra atengdo, apenas no resumo.

Para Dippel et al. (2016), a atengdo susten-
tada é fortemente exigida no controle aten-
cional (areas posteriores parietal e occipital)
e no controle cognitivo (areas frontais me-
diais). Sem atengdo sustentada, as falhas au-
tomatizam-se (JIPP, 2016). Para Friedman et
al. (2014), a atengdo sustentada é importante
na rapidez do processamento da informacao,
no planejamento e no desempenho académi-
co. Diferente das demais propostas, Gould et
al. (2014) avaliaram a atengdo sustentada em
bebés, a partir da ingestao de dmega-3 por
gestantes. Segundo os autores, a atengdo se
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desenvolve mais rapidamente com o consumo
desse suplemento, porém nao houve compro-
vacdo de sua eficacia nos testes realizados.

Quatro trabalhos tiveram a preocupagdo
com a aten¢ao executiva. Passow et al. (2013),
afirmou que existe uma rede de aten¢ao execu-
tiva capaz de resolver conflitos entre orientagao
exodgena (top-down) e enddgena (bottom-up).
Em Cuevas e Bell (2014), encontra-se que a
atencao enddgena determina a cogni¢ao de or-
dem superior (MT, controle inibitério e flexibili-
dade cognitiva). De Jong et al. (2016), acreditam
que o desenvolvimento da atencdo executiva
surge nas demandas cognitivas que, na visdo de
Siftredi et al. (2017), requer uma rede atencio-
nal em processos de recordagao, ativando a area
fronto-parietal.

Ainda que a maioria dos trabalhos mencio-
nasse a atenc¢do sustentada e executiva como
importantes no desempenho cognitivo, a aten-
¢do seletiva esteve presente em dois trabalhos:
Anderson (2014) e Muhle-Karbe et al. (2016),
seguidos da atenc¢do concentrada dos trabalhos
de De Jong et al. (2016). Bettcher et al. (2016)
e Xu et al. (2013) que focaram seus trabalhos
nas estruturas e nos componentes neurocogni-
tivos para as FEs. Nao mencionaram, portanto,
a relagdo entre as habilidades de atengéo e os
achados neuroanatémicos.

Em situagoes didrias, a atengdo e as FEs per-
mitem a inter-relacdo com as demais fun¢des
cognitivas para a aprendizagem efetiva. Em
cinco artigos, Bettcher et al., (2016); Cuevas;
Bell, (2014); Friedman et al. (2014); Muhle-
Karbe et al., (2016); Xu et al., (2013), a atengdo
¢ determinante na cogni¢ao de ordem superior.
Nesse sentido, com base na dinamica estrutu-
ral e funcional da massa cinzenta do cortex
pré-frontal, todos esses autores mencionaram
que a MT, o controle inibitério e a flexibilida-
de cognitiva tém amadurecimento gradual, a
exemplo do que estudou Miyake et al. (2000)
e Diamond (2012). Friedman et al. (2014)
e Muhle-Karbe et al. (2016) acrescentaram,
aos trés componentes cognitivos anteriores, a

MCP, como importante para o planejamento
(habilidade-chave nas FEs).

Importante ressaltar que, a MT apareceu em
nove pesquisas: Anderson (2014), Bettcher et
al. (2016), Cuevas e Bell (2014), Friedman et al.
(2014), Gould et al. (2014), Jipp (2016), Muhle-
Karbe et al. (2016), Siffredi et al. (2017) e Xu
et al. (2013). Isso se deve ao fato de que a MT
¢ uma habilidade cognitiva central que auxilia
na velocidade cognitiva e na atualizagao de in-
formagdes relevantes. Déficits nessa habilidade
justificam vulnerabilidades de aprendizagem
em dominios das FEs. Esses autores também
mencionaram raciocinio, tomada de decisdo e
controle como componentes executivos impor-
tantes na aprendizagem.

Duas pesquisas aprofundaram a func¢do da
juncao parietal-temporal (IF]). Segundo Muhle-
Karbe et al. (2016), no sulco inferior do cértex
pré-frontal lateral posterior (LPFC), a IFJ afu-
nila a interface dos processamentos bottom-up
and top-down na codificacdo. Sua funcao é dis-
tinguir as informagdes irrelevantes, controlando
a a¢do, a aten¢do e a memoria (fop-down) para
suspender a interferéncia externa. Nessa linha,
Dippel et al. (2016) estudaram a TP] em tarefas
de controle inibitdrio. Para eles, gragas a ativida-
de da banda theta, agdes apropriadas emergem,
quando ha estimulos inesperados.

Por dltimo, a educagdo familiar e sua in-
fluéncia na cogni¢ao foram abordadas em dois
artigos. Friedman et al. (2014) entenderam que
um ambiente enriquecido cognitivamente for-
nece um caminho significativo para o planeja-
mento, considerado habilidade-chave das FEs,
ou seja, quanto maior a educagdo familiar, me-
lhor ¢ a cognigdo basica, FEs e realizagdes. De
forma contraria, Dinteren et al. (2014) apontam
que o processo endogeno é minimamente in-
fluenciado por processos exdgenos (aprendiza-
gem através do ambiente familiar), comprovado
pela laténcia e amplitude do P300, considerado
indicador direto de velocidade cognitiva e indi-
reto de desempenho cognitivo.
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5 Conclusao

As estruturas cerebrais agem em cooperagao
hemisférica e em rede de ativacao bilateral fun-
damentais a atengado e as FEs. Sob esse olhar, este
trabalho, por revisao sistematica, evidenciou ar-
tigos cientificos que tratavam da influéncia dos
processos atencionais nas FEs, para a aprendiza-
gem de forma positiva ou negativa, descrevendo
tipos de atengdo, subcomponentes executivos e
regides cerebrais. Na sequéncia, foram verifica-
dos quais desses estudos estabeleciam relagdes
com achados neuroanatdmicos.

Nessa perspectiva, trés regides corticais me-
recem ser destacadas: o cdrtex pré-frontal late-
ral que realiza as FEs, o cingulado que atua nas
memorias e na aprendizagem, e o ventromedial
que desempenha fun¢des de controle inibitério,
tomada de decisdo e processos de atenc¢ao. Essa
estreita relacdo entre cortex cerebral, estruturas
encefalicas subcorticais, aferéncias sensoriais e
fungdes cognitivas ¢ essencial para o processo
de aprendizagem. A medida que os sistemas
neurocognitivos amadurecem, as FEs tornam-
-se especificas (13-15 anos). Assim, as habili-
dades cognitivas (MT, inibicdo e flexibilidade
cognitiva) acompanham o amadurecimento
gradual das FEs, explicando a sua complexidade
e a interagdo com as habilidades cognitivas. Na
relagdo entre as fungdes cognitivas e a aprendi-
zagem, a atencdo é parte essencial, atuando por
varias combinag¢des nesse processo distribuido.

Dada a importincia do tema abordado neste
estudo, ¢ necessario que futuras pesquisas apon-
tem a atencdo em processos reais de ensino e
aprendizagem, ja que os autores dos artigos pes-
quisados tangenciaram essa preocupagio. Outra
sugestao é de que a atengao seja estudada com esti-
mulos distratores em ambientes educacionais (uso
de fones, habito tio comum entre os estudantes)
ou trabalhos que verifiquem a aten¢do com exces-
so de barulho (medidos os decibéis por m* de uma
sala de aula). Por fim, pesquisas que explorassem
mais a importincia da familia na estimulagéo pre-
coce da atengao e FEs para o desempenho escolar.

A influéncia do processo atencional nas fungoes executivas...
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