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Resumo

O objetivo deste artigo foi pesquisar, à luz das Neurociências, o papel dos processos aten-
cionais nas funções executivas (FEs), relacionando-os a achados neuroanatômicos. Pos-
teriormente, foi verificada em que medida a atenção influencia as FEs, em situações de 
aprendizagem. Para tanto, com base no Método Prisma, uma revisão sistemática foi reali-
zada, e noventa e seis (96) artigos foram encontrados, a partir das palavras-chave: atenção, 
atenção seletiva, atenção sustentada, funções executivas, memória de trabalho, flexibili-
dade congnitiva, controle inibitório, inibição, aprendizagem e desempenho escolar. No 
total, treze (13) artigos foram escolhidos pelos critérios de inclusão: humanos saudáveis, 
publicações entre 2013 e 2017, publicações somente em inglês (Pubmed) e revisões siste-
máticas, meta-análises e ensaio clínico randomizado. Dos artigos pesquisados, concluiu-
-se que à medida que os sistemas neurocognitivos amadurecem, há o amadurecimento 
gradual das FEs (controle inibitório, memória de trabalho e flexibilidade cognitiva), e a 
atenção subjaz a todo esse processo cognitivo. A relação entre córtex cerebral, estruturas 
encefálicas e funções cognitivas é essencial para a aprendizagem.

Palavras-chave: Atenção. Funções 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 Introdução

A capacidade de aprendizagem é inerente a 
várias espécies, mas aprender de forma inten-
cional e sistemática pertence à 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 informações advindas 
do ambiente são organizadas têm sido pauta nas 
Neurociências (disciplina que estuda a relação 
do cérebro e seu comportamento), nas práticas 
clínicas e nas práticas educacionais nos últimos 
anos (HAMDAN; PEREIRA, 2009).

Embora seja consenso entre os estudiosos 
de que os limites das áreas do lobo frontal não 
sejam precisos, é possível afirmar que o córtex 
pré-frontal lateral e o cingulado anterior (aglo-
merado de substância branca) são responsáveis 
por tarefas cognitivas. Em outras palavras, o 
pré-frontal lateral realiza as funções executi-
vas (FEs), o cingulado (formato de C) atua nas 
memórias e na aprendizagem, e o ventromedial 
desempenha funções de inibição, controle e to-
mada de decisão. Sua participação também está 
na memória, pelo sistema límbico e nos pro-
cessos de atenção, pelo tálamo. E esse, por sua 
vez, liga-se ao tronco encefálico pelos núcleos 
intralaminares (influenciam no estado de vigí-
lia) (FUSTER, 2008; GIL, 2002; ROYALL et al., 
2002; SERUCA, 2013).

Essa estreita relação entre córtex cerebral, 
estruturas encefálicas subcorticais, aferências 
sensoriais e funções cognitivas (entrada, pro-
cessamento de estímulos internos e externos e 
resposta) é essencial para o processo de apren-
dizagem. Em decorrência disso, as investigações 
têm apontado que a atenção e as FEs, habilida-
des cognitivas complexas, estão associadas ao 
lobo frontal e às suas conexões basais talâmica-
gangliais (LEZAK et al., 2012; ROYALL et al., 
2002; STUSS; ALEXANDER, 2000).

Apesar da tentativa de se buscar correlatos 
neuroanatômicos funcionais, sabe-se que as estru-
turas cerebrais agem em cooperação hemisférica 

e em rede de ativação bilateral (OLIVEIRA et al., 
2012). Na relação entre as funções cognitivas e a 
aprendizagem como um todo, os estudos apon-
tam a atenção como parte essencial nesse proces-
so distribuído. E ainda, a condição básica para o 
uso da atenção é a vigília, pois ela exerce influên-
cia excitadora em todo o cérebro, principalmen-
te, no córtex. Os processos de atenção orientam 
os estímulos recebidos, ao desencadear um pro-
cesso de intensa atividade mental, deixando os 
estímulos periféricos para segundo plano. Nesse 
sentido, a atenção passa a ser vista, não como um 
processo único, mas atuando por várias combi-
nações (GIL, 2002).

Em 1890, William James já teria abordado 
a possibilidade de se exercer controle voluntá-
rio sobre a atenção; incapacidade de se atender 
a diversos estímulos simultaneamente (caráter 
seletivo e focalizado) e capacidade limitada do 
processamento atencional. Como um importan-
te constructo para a compreensão dos processos 
perceptivos e funções cognitivas em geral (em es-
pecial capacidades executivas), ela subjaz a todo 
processo cognitivo, direcionando os processos 
mentais conscientes e inconscientes, através dos 
sentidos, memórias e outros processos. Na ver-
dade, os processos atencionais estão em diferen-
tes áreas do córtex pré-frontal, do córtex dorso-
lateral (atenção dividida), do córtex cingulado 
anterior (atenção seletiva, resistência a distrato-
res), etc. (CAPOVILLA; ASSEF; COZZA, 2007; 
CAPOVILLA; DIAS, 2008; DAVIDOFF, 2001; 
KAIRALLA et al., 1999; LIMA, 2005; LIMA; 
TRAVAINI; CIASCA, 2009; MONTIEL et al., 
2014; SERUCA, 2013; STERNBERG, 2008).

No que tange às FEs, estudiosos têm pes-
quisado para compreendê-las. Um dos pio-
neiros foi Lezak (1982), que as definiu como 
“o coração” das habilidades sociais. Diamond 
(2006) e Diamond e Lee (2011), definiram-nas 
como habilidades vitais - indicadores de saúde, 
bem-estar, sucesso educacional e profissional. 
Bettcher et al. (2016) entendem-nas como cons-
trução complexa e heterogênea que requer inte-
gração e manipulação dos múltiplos processos 
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cognitivos (inputs). Para Léon et al. (2013), elas 
são um conjunto de habilidades cognitivas fun-
damentais para se aprender coisas novas, racio-
cinar ou se concentrar em ambiente com muitos 
estímulos, permitindo que o indivíduo interaja, 
direcione e regule suas habilidades intelectuais, 
emocionais e sociais. 

A evolução dessas concepções deu origem 
a dois modelos: Construto Único e Múltiplos 
Processos. No modelo de Construto Único 
de Luria (1973), o cérebro é subdividido em 
três unidades: excitabilidade do córtex; pro-
cessamento e armazenamento da informa-
ção; programação, regulação e verificação do 
comportamento humano, além disso, os pro-
cessos cognitivos, vinculados ao lobo frontal, 
são um único sistema que organiza e engloba 
as FEs. Nessa mesma linha, estão os trabalhos 
de: Memória de Trabalho (MT) de Baddeley e 
Hitch (1974), Sistema Atencional Supervisor 
(SAS) - específico para processamento da in-
formação de  Norman e Shallice  (1986), Teoria 
da Informação Contextual de Cohen ( 1992) 
e Acontecimentos Complexos Estruturados 
de Grafman (1995). Nos modelos de Múltiplos 
Processos, a compreensão é de que haja uma 
série de fatores distintos no cérebro, porém in-
terligados, e o controle executivo é fruto de fun-
ções primárias do córtex pré-frontal. Estão nes-
se modelo temos: a Representação Hierárquica 
dos Lobos Frontais de Fuster (2008), a teoria da 
Complexidade Cognitiva e Controle de Zelazo 
e Frye (1998) e as Sete Funções Atencionais de 
Stuss e  Alexander (2000), distinguindo-se, as-
sim, o processamento automático do pro-
cessamento controlado na seleção 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 interação das 
FEs com as habilidades cognitivas. Tal modelo 

divide as FEs em três principais habilidades e 
seus subcomponentes que são: controle inibi-
tório, MT e flexibilidade cognitiva.

Numa situação de ensino e aprendizagem, 
a atuação das FEs torna-se mais clara, se com-
pararmos a performance de um estudante a do 
maestro e sua orquestra. Num concerto, cada 
músico é responsável por tocar o seu instru-
mento, porém, somente isso não basta para se 
ter uma boa sinfonia. Um maestro tem função 
importante na condução de todos os integran-
tes dessa orquestra, começando pela escolha da 
peça a ser tocada, pela manutenção dos músi-
cos no ritmo e tempo certos na apresentação, 
bem como, pela introdução de diferentes ins-
trumentos no momento apropriado. Se na or-
questra, a atuação do maestro é essencial para a 
integração uníssona de seus músicos, na com-
plexidade do funcionamento cerebral, as FEs 
coordenam a forma integrada de seus compo-
nentes (PINTO, 2008). Em suma, as deman-
das cognitivas são intimamente influenciadas 
pela atenção e pelas FEs (LIMA; TRAVAINI; 
CIASCA, 2009).

Nesse cenário, vale comparar a sintonia 
que existe entre a prática educativa e os pro-
cessos de aprendizagem na educação básica 
brasileira. Em 2005, através do Ideb (Índice de 
Desenvolvimento da Educação Básica), o Brasil 
estabeleceu metas para avaliar o ambiente de 
sala de aula e a qualidade da educação. Nesse 
sentido, o objetivo, até 2021, é atingir a nota 
6,0 (patamar educacional dos Estados Unidos, 
o Canadá, a Inglaterra e a Suécia); já que os da-
dos de 2015 não foram animadores. Isso por-
que os municípios alcançaram 74,7% das me-
tas dos anos iniciais (1º ao 5º), enquanto que 
elas não foram cumpridas nos anos finais (6º 
ao 9º). 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 
importância desse tema ser pauta de investi-
gação e ser compartilhamento em reuniões 
pedagógicas. Certamente, o debate sobre esse 
assunto provocará reflexão, mudanças e dire-
cionamento a novas práticas educativas.

Diante do exposto, este artigo teve o propó-
sito de identificar trabalhos publicados, à luz 
das Neurociências, que contribuem para eluci-
dar o papel dos processos atencionais nas FEs. 
Num segundo momento, foram verificados 
quais desses estudos estabelecem relações com 
os achados neuroanatômicos. Para tanto, atra-
vés de uma revisão sistemática dos últimos 5 
anos, verificou-se em que medida a atenção in-
fluencia as FEs para a aprendizagem de manei-
ra positiva ou negativa. Na sequência, descre-
veram-se os tipos de atenção, subcomponentes 
executivos e as regiões cerebrais, envolvidos no 
desenvolvimento da atenção e FEs  e a sua rela-
ção com o processo de aprendizagem. 

2 Método

O presente artigo é uma revisão sistemáti-
ca, com base nas recomendações do Método 
Prisma. Uma revisão da literatura foi feita para 
compilar dados, a partir de informações dos 
últimos cinco (5) anos, que constavam no in-
dexador eletrônico – Pubmed (artigos em lín-
gua inglesa).  A seleção e escolha desses artigos 
foram de outubro a dezembro de 2017.

Para a seleção dos artigos, os critérios de 
inclusão foram: (a) humanos saudáveis; (b) 
publicações entre 2013 e 2017; (c) publicações 
somente em inglês e (d) revisões sistemáticas, 
meta-análises e ensaio clínico 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 exclusão, adicionou-se a conjunção NOR 
seguida de: adhd, disability, psychiatric chil-
dhood, stress, disease, illness, disorder. 

A exclusão 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, desnutrição, dependência de fumo, 
discalculia (8), doenças (epilepsia, leucemia, 
obesidade, câncer, excesso de hormônios, sín-
drome do X-frágil, ansiedade, dano cerebral, 
diabete, risco de vida, paralisia) (31), memó-
ria visoespacial (2) e interferência cultural, 
musical, bilinguismo, exercícios físicos (7); b) 
segunda etapa, foram eliminados vinte e nove 
(29) artigos, categorizados em: animais (1), im-
pulsividade, distúrbio emocional, interferência 
socioeconômico, racial e genética (8), doen-
ças (risco neonatal, lesão cerebral, auditiva, 
autismo) (10), foco em memória visoespacial, 
memória trabalho e velocidade cognitiva (5), 
modelos de intervenção (4) e aleta (por marca 
d’água) de erro na pesquisa (1); e c) terceira, 
última etapa, foram desconsiderados sete (7) 
artigos, reunidos em: doenças (risco neonatal, 
lesão cerebral) (5) e foco em problemas (atem-
ção e memória visoespacial) (2). 

No que tange a elegibilidade dos estudos, a 
seleção dos artigos foi conduzida de forma in-
dependente, sem a participação de juízes, nas 
três etapas distintas. Nas etapas 1 e 2, a análise 
dos artigos deu-se pela avaliação dos títulos e 
resumos. Na terceira etapa, cada texto, sepa-
radamente, foi analisado na íntegra, dando 
origem a um quadro-síntese (Apêndice), cujo 
conteúdo está nos resumos deste artigo.

3 Resultados

A busca bibliográfica resultou em 96 arti-
gos. Na primeira etapa, quarenta e nove (49) 
desses artigos não estavam relacionados ao 
tema, possibilitando a escolha de quarenta 
e sete (47) artigos. Na segunda etapa, vinte e 
nove (29) artigos foram excluídos e dezoito 



11

A influência do processo atencional nas funções executivas...

Revista Liberato, Novo Hamburgo, v. 19, n. 31, p. 01-134 jan./jun. 2018.

(18) selecionados. Na última etapa, sete (7) ar-
tigos foram eliminados, resultando onze (11) 
artigos a serem analisados. Nessa última etapa, 
acrescentaram-se dois (2) artigos, porque tra-
tavam de questões neuroanatômicas.

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, são apresentados na figura 1. 

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

functions [MeSh terms] and learning [MeSh terms]

1ª etapa

2ª etapa

3ª etapa

Aplicado os critérios de  
inclusão e exclusão

Aplicado os critérios de  
inclusão e exclusão

Aplicado os critérios de  
inclusão e exclusão

Excluídos por leitura de título  
e resumo (= 49 artigos)

Excluídos por leitura de título  
e resumo (= 29 artigos)

Excluídos por leitura de título  
e resumo (= 7 artigos)

 Selecionados (= 11 artigos)

Incluídos (= 2 artigos)

Total da seleção (= 13 artigos)

 Selecionados (= 47 artigos)

 Selecionados (= 8 artigos)

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

Na sequência das três triagens, os tre-
ze artigos foram lidos, resumidos e tabulados 
(Apêndice) para uma melhor visualização e 
adequação aos objetivos geral e específicos deste 
artigo. A seguir, serão descritos os estudos sele-
cionados por ordem cronológica.

1) Xu et al. (2013) examinaram 457 crianças 
e adolescentes chinesas e testaram as diferen-
ças no desenvolvimento das FEs em três gru-
pos distintos:  7 a 9 anos, 10 a 12 anos e 13 a 
15 anos. Os testes comprovaram que os sistemas 

neurocognitivos (suportam diferentes aspectos 
das FEs), tornam-se específicos, progredindo 
de habilidade cognitiva geral para mais especí-
fica pela metade da adolescência (13-15 anos), 
atingindo a maturidade dos 25 aos 28 anos. Essa 
evolução parece estar relacionada à dinâmica 
estrutural e funcional da massa cinzenta no cór-
tex pré-frontal (CPF) que muda pelos 12 anos. 
A partir daí, a MT, a inibição e flexibilidade cog-
nitiva assumem diferentes trajetórias, amadure-
cendo gradualmente.
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2) Passow et al. (2013) investigaram dife-
renças entre distratores (saliência perceptual) 
e controle atencional, durante o processamento 
auditivo em quatro grupos distintos, sendo:  24 
crianças (7-8 anos) e crianças (11 - 12  anos); 24 
jovens destros (23 - 35 anos) e 25 adultos des-
tros (65-76 anos). Em tarefas de discriminação 
silábica (consoante e vogal, sonoras e surdas) e 
distratores das sílabas com redução de decibéis 
nos ouvidos direito e esquerdo, as crianças mais 
velhas (11-12 anos) foram capazes de exercer 
controle atencional para superar informações 
de audição irrelevantes nos ouvidos, diferente 
dos mais jovens.  Os adultos mais velhos (65-
76 anos) revelaram dificuldades nos estímulos 
distratores e no controle da atenção. Para os au-
tores, há uma linha de desenvolvimento da rede 
de atenção executiva (sistema de supervisiona-
mento) que resolve conflitos entre diferentes 
estímulos competitivos, bem como, em planeja-
mento e tomada de decisão. A atenção executiva 
é necessária para resolver conflitos entre orien-
tação exógena (botttom-up), onde a atenção é 
capturada involuntariamente, e orientação en-
dógena (top down), onde a atenção é capturada 
voluntariamente pelos ouvidos. Sendo assim, a 
maturação das estruturas parietal e frontal (en-
volvidas na intensidade do som e na atenção) é 
provavelmente aos 10 anos, e a habilidade em 
focar numa tarefa relevante pode estar relacio-
nada a diferenças individuais, ao exercer aten-
ção em determinada tarefa.

3) Friedman et al. (2014) exploraram o de-
senvolvimento do planejamento executivo de 
crianças em idade escolar e, também, verifi-
caram se as variáveis do ambiente familiar in-
fluenciam as habilidades cognitivas básicas, 
para o planejamento e, finalmente, ao desempe-
nho acadêmico. Para verificar planejamento, fo-
ram feitos testes verbais com 1.364 crianças 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 compreensão por múl-
tipla escolha e de matemática. Na sequência, os 

autores concluíram que, através da atenção sus-
tentada acessada pelo Continuous Performance 
Task (CPT), as  crianças, durante o planejamen-
to, reconheceram e responderam a um estímu-
lo alvo. E mais, a educação familiar afeta o pla-
nejamento (habilidade-chave das FEs) que, por 
sua vez, influencia no desempenho acadêmico. 
A qualidade na educação, atenção sustentada, 
inibição e Memória de Curto Prazo (MCP) são 
significativas para o planejamento.

4) Dinteren et al. (2014) revisaram e analisa-
ram a atuação da onda positiva de encefalogra-
ma (P300), cuja origem é no córtex 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 são apre-
sentados. Quanto mais familiar e mais evidente 
um estímulo, menos processamento cognitivo 
é exigido, diminuindo as amplitudes do P300. 
Em crianças, a latência aumenta gradualmente, 
e a amplitude aumenta com a adolescência até 
um máximo, regredindo com a idade. Na fase 
adulta, há um declínio parietal da amplitude do 
P300 e, portanto, um declínio no desempenho 
em testes de processamento de informações su-
periores (memória, atenção, FEs). A latência e a 
amplitude refletem maturação do cérebro, sendo 
a melhor performance aos 30 anos.  Em suma, o 
desenvolvimento do P300 é um processo endó-
geno, minimamente influenciado por processos 
exógenos (educação, ambiente familiar).

5) Cuevas e  Bell (2014) realizaram um estu-
do com 202 crianças (24, 36 e 48 meses) e, por 
análise longitudinal sistemática, pesquisaram a 
relação da atenção com o surgimento das FEs 
(memória de trabalho, controle inibitório e fle-
xibilidade cognitiva) na primeira infância.  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 atenção, de motricidade 
intraoral (língua), de habilidade verbal. Para 
os autores, há uma forte conexão entre as áreas 
parietal (rede de orientação) e as áreas frontais- 
lateral e média (rede executiva). Conforme esses 
autores, o córtex frontal é fundamental para a 
atenção executiva e para as FEs (mediadas pela 
atenção endógena). A atenção endógena emer-
ge, quando os processos básicos atencionais se 
integram aos da memória, através de maturação 
da circuitaria frontal.  Dessa forma, a atenção 
endógena determina a cognição de ordem supe-
rior (dependentes do córtex frontal), que subjaz 
ao comportamento de ações 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 crianças 
nascidas de mães que ingeriram ômega-3 (áci-
do graxo poli-insaturado - DHA) nos três últi-
mos meses de gravidez. O estudo se justificou, 
porque nesse período, há um intenso acúmulo 
de ômega-3 nos tecidos neurais, como também, 
há um intenso crescimento dos lobos frontais 
e do hipocampo, responsáveis por habilidades 
cognitivas de alta complexidade (FEs). Houve, 
então, a análise da placenta do cordão umbili-
cal, para comprovar o efeito da concentração 
do DHA. Posteriormente, quando maiores, es-
sas crianças foram submetidas a tarefas, para 
avaliar a atenção sustentada, MT e controle 
inibitório. Entre esses testes estavam: testes de 
objeto único (sem estímulos distratores), múlti-
plos objetos (cinco brinquedos) e tarefa de dis-
tração (quatro brinquedos e oito estímulos dis-
tratores). Como resultado, a pesquisa não teve 
êxito, porque a ingestão de DHA pelas gestan-
tes não influencia o crescimento do cérebro do 
bebê. Em outras palavras, o armazenamento de 
DHA materno e a síntese da regulação do DHA 
protegem as estruturas neurológicas do feto de 
um suboptimal desenvolvimento.

7) Anderson (2014), por revisão literária (27 
estudos) e meta-análise (3.504 crianças), des-
creveu a natureza de dificuldades cognitivas em 

crianças prematuras (menores de 32 semanas), 
em termos de frequência e severidade de défi-
cits. Segundo o autor, há a aceitação de que o QI 
(Quociente de Inteligência) e a atenção (habili-
dade cognitiva fundamental para a aquisição de 
novas habilidades e conhecimentos) são reduzi-
dos. E ainda, as tarefas de processamento cogni-
tivo simples podem depender de atenção seleti-
va, MT e controle motor (habilidades cognitivas 
centrais). Déficits nesses domínios podem, mes-
mo que, parcialmente, explicar dificuldades de 
aprendizagem em níveis de ordem superior, lín-
gua e FEs. Em suma, crianças nascidas prematu-
ras apresentam risco de debilidade acadêmica e 
cognitiva generalizada e requerem vigilância ao 
longo de seu desenvolvimento.

8) De Jong et al. (2016) investigaram a capa-
cidade de atenção (seletiva e concentrada) em 
95 bebês (18 meses). Foi utilizada uma bateria 
de testes, chamada Utrecht Tasks of Attention 
(UTATE), que é baseada nos movimentos dos 
olhos.  Foram incluídos quatro modelos: a) um 
fator - atenção (construto único); b) dois fatores- 
orientação (capacidade de se orientar e mudar o 
foco atencional) /alerta (habilidade de atingir e 
manter o estado de alerta) e atenção executiva; 
c) dois fatores - orientação /atenção executiva  e 
alerta ; d) três fatores - orientação, alerta e aten-
ção executiva. O estudo trouxe as seguintes cor-
relações: forte (sistemas de orientação e alerta), 
moderada (alerta e sistemas executivos de aten-
ção, planejamento e comportamento inibitório) 
e fraca (orientação e sistemas de atenção execu-
tiva). Essas relações indicaram que os sistemas 
de atenção apresentam diferentes cursos de-
senvolvimentais. A orientação e alerta são mais 
fortes em bebês (da função adaptativa à função 
executiva nas demandas cognitivas).

9) Muhle-Karbe et al. (2016) produziram 
meta-análise de neuroimagens numa faixa de 
45 a 190 experimentos, como objetivo de tes-
tar e elucidar o papel da área junção frontal 
inferior (IFJ) da cognição humana. A IFJ faz o 
controle da ação, atenção e memória. Segundo 
os autores, na região posterior final do sulco 
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intraparietal esquerdo (IFS), há um núcleo, cha-
mado IFJ (dentro do lobo frontal), responsável 
pela transição dessa área com diferentes partes 
do córtex pré-frontal lateral (LPFC). Sua função 
é mais geral e pode contribuir com uma varie-
dade de demandas cognitivas, distinguindo a in-
formação irrelevante na codificação, tais como: 
controle da atenção visual seletiva, codificação 
de estímulos na MCP, flexibilidade cognitiva, 
estímulos distratores, controle inibitório e MT. 
Desse modo, o IFJ serve para afunilar a interface 
dos processamentos bottom-up and top-down, 
enquanto que regiões mais à frente do córtex 
pré-frontal dorsolateral (DLPFC) participam, 
de forma geral, no controle  top-down, para fa-
zer cumprir os objetivos das tarefas contra in-
terferência externa.

10) Dippel et al. (2016) investigaram meca-
nismos neuropsicológicos e redes neuroanatô-
micas funcionais em tarefa de caráter inibitório 
em 18 participantes. Para isso, utilizaram testes 
computadorizados e EEG (eletroencefalogra-
ma) para avaliar a atenção sustentada (SART - 
GO/Nogo task). Na primeira tarefa, numa tela, 
em dígitos de 1 a 9, não deveria ser pressionado 
um botão, quando o dígito 3 aparecesse (inibi-
ção da resposta); na segunda tarefa, de forma 
contrária à primeira, se o número 3 aparecesse,  
o botão deveria ser pressionado. Os resultados 
corroboraram com a ideia de que, dependendo 
do modo de resposta, a atividade da banda theta 
não somente emerge na área pré-frontal medial, 
mas também na junção parietal-temporal (TPJ). 
Essa é uma parte do cérebro importante para o 
processamento de estímulos de tarefa relevante, 
particularmente, quando eles são inesperados 
ou raros. Em outras palavras, a TPJ atualiza as 
representações internas, por meio de informa-
ções sensórias, para iniciar ações apropriadas 
em estímulos inesperados.

11) Jipp (2016) investigou, em 85 estudantes 
(18 a 39 anos), a influência da MT e da aten-
ção sustentada (sinônimo de vigilância) 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 automação e pressão 
do tempo. Para acessar a MT e a atenção sus-
tentada (falhas consecutivas) foram realizadas 
tarefas de alternância de figuras, enquanto o 
processamento simultâneo era capturado por 
testes computadorizados, indutores de falhas 
automáticas. Nesses testes, foram contempla-
dos: reação do tempo (testou MT); ligação de 
figuras (testou supervisão); processamento e ar-
mazenamento simultâneo (testou memorização 
e execução de operações matemáticas); aten-
ção sustentada (testou flexibilidade cognitiva 
na movimentação de sete triângulos). O autor 
concluiu que a MT e a atenção auxiliavam na 
rapidez do processamento da informação, caso 
contrário, quando a falha emergia, sem o racio-
cínio ter sido completado, havia automação das 
falhas. Há, portanto, uma estreita relação entre 
MT (associada a funções cognitivas - raciocínio, 
tomada de decisões e planejamento) e atenção 
sustentada (ficar atento a um estímulo por um 
período mais longo). 

12) Bettcher et al. (2016), ao utilizar testes 
verbais e neuroimagens, verificaram, em  202 
adultos saudáveis neurologicamente, que volu-
mes de massa cinzenta pré-frontal estão signi-
ficativamente associados às FEs, mas elas não 
podem ser vistas de forma isolada. Com base 
nessa natureza multifacetada das FEs e no mo-
delo teórico de Miyake et al. (2000), os autores 
desenvolveram tarefas (blocos de cores e for-
mas, pares de letras e números, memória de le-
tras, N-back 1 e 2, tarefa antissacada, etc.) para 
acessar as FEs, através da MT, da flexibilidade 
cognitiva, do controle inibitório e da velocida-
de de processamento, como suporte às asso-
ciações das FEs e à massa cinzenta pré-frontal. 
Numa evolução das micro-estruturas da massa 
branca fronto-perietal, as fibras do corpo calo-
so (flexibilidade e inibição) e cingulado (MT) 
evidenciaram forte associação com as variáveis 
individuais das FEs. Esses achados revelaram 
que as contribuições pré-frontais das FEs não 
podem ser vistas isoladas da massa branca e 
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cinzenta que também estão distribuídas em 
outras partes do cérebro.  

13) Siffredi et al. (2017) validaram e identifi-
caram padrões de ativação para codificação, ma-
nutenção e recordação em 16 crianças e adoles-
centes, entre 8 a 16 anos. Aos participantes eram 
apresentadas letras maiúsculas com dois ou três 
espaços (a serem preenchidos, para recordação 
posterior). Tudo isso, para separar processos da 
MT (codificação, manutenção e lembrança), ar-
mazenamento verbal e manutenção de foco em 
tarefas concorrentes verbais (letras - dentro do 
domínio) e visuais (faces - atravessamento). Os 
autores concluíram que há um padrão de ativa-
ção que abrange principalmente os córtices pré-
-frontais bilaterais, bem como áreas temporais 
e parietais, confirmando que a MT envolveu as 
redes cerebrais associadas ao estímulo visual e 
às FEs. No que se refere à rede atencional para 
a recordação, a área ativada é a fronto-parietal. 
Em outras palavras, as demandas específicas de 
uma tarefa concorrente afetam a forma como os 
itens são mantidos na MT, bem como a inter-
ferência seletiva verbal (dependente do córtex 
visual para a recordação) que é diferente da in-
terferência visual, cujos sistemas visuais de ma-
nutenção ficam intactos. 

4 Discussão

O presente estudo investigou a influência 
dos processos atencionais nas FEs e relações 
dessas habilidades cognitivas com achados 
neuroanatômicos. E ainda, fizeram parte desta 
revisão sistemática: tipos de atenção, subcom-
ponentes executivos, regiões 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 descrevê-los.

Cinco estudos trataram da questão matura-
cional cerebral e/ou sua relação com a atenção. 
Sendo assim, temos:  Xu et al. (2013), examina-
ram a dinâmica estrutural e funcional do córtex 

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 há 
um caminho maturacional, comprovado pela 
latência 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 atenção endógena. Na sequência, 
Cuevas e Bell (2014) revelam que a atenção en-
dógena amadurece, quando os processos bási-
cos atencionais se integram aos da memória.  
De Jong et al. (2016), apontaram que há dife-
rentes cursos desenvolvimentais dos sistemas 
de atenção, evoluindo da função adaptativa até 
a atenção executiva (maturação, provavelmen-
te, aos 10 anos), cujo controle, para Passow et 
al. (2013), é aos 12 anos.

No que se refere aos tipos de atenção, tivemos: 
a atenção sustentada em Dippel et al. (2016); 
Friedman et al. (2014); Gould et al. (2014) e 
Jipp (2016); atenção executiva em Cuevas e 
Bell (2014); Passow et al. (2013) e Siffredi et al. 
(2017); atenção seletiva em Anderson (2014) e 
Muhle-Karbe et al. (2016); atenção, no sentido 
geral, em Dinteren et al. (2014) e atenção 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) não há menção da 
palavra atenção, apenas no resumo.

Para Dippel et al. (2016), a atenção susten-
tada é fortemente exigida no controle aten-
cional (áreas posteriores parietal e occipital) 
e no controle cognitivo (áreas frontais me-
diais). Sem atenção sustentada, as falhas au-
tomatizam-se (JIPP, 2016). Para Friedman et 
al. (2014), a atenção sustentada é importante 
na rapidez do processamento da informação, 
no planejamento e no desempenho acadêmi-
co. Diferente das demais propostas, Gould et 
al. (2014) avaliaram a atenção sustentada em 
bebês, a partir da ingestão de ômega-3 por 
gestantes. Segundo os autores, a atenção se 
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desenvolve mais rapidamente com o consumo 
desse suplemento, porém não houve compro-
vação de sua eficácia nos testes realizados.

Quatro trabalhos tiveram a preocupação 
com a atenção executiva. Passow et al. (2013), 
afirmou que existe uma rede de atenção execu-
tiva capaz de resolver conflitos entre orientação 
exógena (top-down) e endógena (bottom-up). 
Em Cuevas e Bell (2014), encontra-se que a 
atenção endógena determina a cognição de or-
dem superior (MT, controle inibitório e flexibili-
dade cognitiva). De Jong et al. (2016), acreditam 
que o desenvolvimento da atenção executiva 
surge nas demandas cognitivas que, na visão de 
Siffredi et al. (2017), requer uma rede atencio-
nal em processos de recordação, ativando a área 
fronto-parietal.

Ainda que a maioria dos trabalhos mencio-
nasse a atenção sustentada e executiva como 
importantes no desempenho cognitivo, a aten-
ção seletiva esteve presente em dois trabalhos: 
Anderson (2014) e Muhle-Karbe et al. (2016), 
seguidos da atenção 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. Não mencionaram, portanto, 
a relação entre as habilidades de atenção e os 
achados neuroanatômicos.

Em situações diárias, a atenção e as FEs per-
mitem a inter-relação com as demais funções 
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 atenção 
é determinante na cognição de ordem superior. 
Nesse sentido, com base na dinâmica estrutu-
ral e funcional da massa cinzenta do córtex 
pré-frontal, todos esses autores mencionaram 
que a MT, o controle inibitório e a flexibilida-
de cognitiva têm 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 três 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 
é uma habilidade cognitiva central que auxilia 
na velocidade cognitiva e na atualização de in-
formações relevantes. Déficits nessa habilidade 
justificam vulnerabilidades de aprendizagem 
em domínios das FEs. Esses autores também 
mencionaram raciocínio, tomada de decisão e 
controle como componentes executivos impor-
tantes na aprendizagem. 

Duas pesquisas aprofundaram a função da 
junção parietal-temporal (IFJ). Segundo Muhle-
Karbe et al. (2016), no sulco inferior do córtex 
pré-frontal lateral posterior (LPFC), a IFJ afu-
nila a interface dos processamentos bottom-up 
and top-down na codificação. Sua função é dis-
tinguir as informações irrelevantes, controlando 
a ação, a atenção e a memória (top-down) para 
suspender a interferência externa. Nessa linha, 
Dippel et al. (2016) estudaram a TPJ em tarefas 
de controle inibitório. Para eles, graças à ativida-
de da banda theta, ações apropriadas emergem, 
quando há estímulos inesperados.

Por último, a educação familiar e sua in-
fluência na cognição 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 educação familiar, me-
lhor é a cognição básica, FEs e realizações. De 
forma contrária, Dinteren et al. (2014) apontam 
que o processo endógeno é minimamente in-
fluenciado por processos exógenos (aprendiza-
gem através do ambiente familiar), comprovado 
pela latência e amplitude do P300, considerado 
indicador direto de velocidade cognitiva e indi-
reto de desempenho cognitivo. 
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 5 Conclusão

As estruturas cerebrais agem em cooperação 
hemisférica e em rede de ativação bilateral fun-
damentais à atenção e às FEs. Sob esse olhar, este 
trabalho, por revisão sistemática, evidenciou ar-
tigos científicos que tratavam da influência dos 
processos atencionais nas FEs, para a aprendiza-
gem de forma positiva ou negativa, descrevendo 
tipos de atenção, subcomponentes executivos e 
regiões cerebrais. Na sequência, foram verifica-
dos quais desses estudos estabeleciam relações 
com achados neuroanatômicos. 

Nessa perspectiva, três regiões corticais me-
recem ser destacadas: o córtex pré-frontal late-
ral que realiza as FEs, o cingulado que atua nas 
memórias e na aprendizagem, e o ventromedial 
que desempenha funções de controle inibitório, 
tomada de decisão e processos de atenção. Essa 
estreita relação entre córtex cerebral, estruturas 
encefálicas subcorticais, aferências sensoriais e 
funções cognitivas é essencial para o processo 
de aprendizagem. À medida que os sistemas 
neurocognitivos amadurecem, as FEs tornam-
-se específicas (13-15 anos). Assim, as habili-
dades cognitivas (MT, inibição e flexibilidade 
cognitiva) acompanham o amadurecimento 
gradual das FEs, explicando a sua complexidade 
e a interação com as habilidades cognitivas. Na 
relação entre as funções cognitivas e a aprendi-
zagem, a atenção é parte essencial, atuando por 
várias combinações nesse processo distribuído. 

Dada a importância do tema abordado neste 
estudo, é necessário que futuras pesquisas apon-
tem a atenção em processos reais de ensino e 
aprendizagem, já que os autores dos artigos pes-
quisados tangenciaram essa preocupação. Outra 
sugestão é de que a atenção seja estudada com estí-
mulos distratores em ambientes educacionais (uso 
de fones, hábito tão comum entre os estudantes) 
ou trabalhos que verifiquem a atenção com exces-
so de barulho (medidos os decibéis por m2 de uma 
sala de aula). Por fim, pesquisas que explorassem 
mais a importância da família na estimulação pre-
coce da atenção e FEs para o desempenho escolar. 
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