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Resumo

O presente estudo teve como objetivo investigar a relacéo entre a eficiéncia dos movimentos
oculares e o desempenho em testes de desenvolvimento cognitivo numa populacao escolar. Foi
conduzido um estudo observacional, retrospetivo e transversal, baseado em dados secundarios
recolhidos pelo Centro Neurossensorial de Braga, envolvendo 208 criancas dos 6 aos 14 anos. A
avaliacao incluiu: o Developmental Eye Movement Test (DEM); o subteste Codigo da Terceira
Edicdo da Escala de Inteligéncia de Wechsler para Criancas (WISC-ll); o teste de Wilkins
(velocidade de leitura); e os subtestes de Nomeacdo Rapida, Cancelamento de Sinais e Trilhas (A

e B), pertencentes a Bateria de Avaliacdo Neuropsicolégica de Coimbra (BANC).

A analise estatistica recorreu a correlacdes de Pearson e Kendall Tau, bem como aos testes
ANOVA e Kruskal-Wallis, considerando um nivel de significancia de p < 0,05. Os resultados
revelaram correlacées de magnitude fraca a moderada entre o tipo de disfuncéo oculomotora
(identificado pelo teste DEM) e o desempenho nas provas cognitivas. De forma geral, verificou-se
que participantes com maior eficiéncia nos movimentos oculares apresentaram melhor
desempenho nas varias provas realizadas. As disfuncdes oculomotoras associaram-se a resultados

inferiores em tarefas que exigem atencao, velocidade de processamento e leitura.

Estes achados reforcam a importancia da motilidade ocular no desempenho cognitivo e
académico, evidenciando que alteracdes nos movimentos oculares podem comprometer
competéncias essenciais para a aprendizagem. Conclui-se que a avaliacdo dos movimentos
oculares deve integrar praticas educacionais e clinicas, permitindo a detecao precoce de

dificuldades visuais e a implementacao de estratégias de intervencao mais eficazes.

Palavras-chave: movimentos oculares; Developmental Eye Movement test (DEM);

desempenho cognitivo; atencao visual; velocidade de leitura; eye tracking.



Abstract

The present study aimed to investigate the relationship between eye movement efficiency
and performance on developmental cognitive tests in a school-aged population. An observational,
retrospective, cross-sectional study was conducted based on secondary data collected by the
Centro Neurossensorial de Braga, involving 208 children aged 6 to 14 years. The assessment
included: the Developmental Eye Movement Test (DEM); the Coding subtest of the Third Edition of
the Wechsler Intelligence Scale for Children (WISC-lI); the Wilkins Test (reading speed); and the
Rapid Naming, Cancellation and Trail Making (A and B) subtests from the Bateria de Avaliacdo

Neuropsicologica de Coimbra (BANC).

Statistical analysis employed Pearson and Kendall Tau correlations, as well as ANOVA and
Kruskal-Wallis tests, considering a significance level of p < 0.05. The results revealed weak to
moderate correlations between the type of oculomotor dysfunction (identified by the DEM test) and
performance on cognitive tests. Overall, participants with greater oculomotor efficiency achieved
higher performance across the different assessments. Oculomotor dysfunctions were associated

with lower scores in tasks requiring attention, processing speed, and reading.

These findings reinforce the importance of ocular motility in cognitive and academic
performance, showing that alterations in eye movements can compromise essential learning-
related skills. It is concluded that the assessment of eye movements should be integrated into
educational and clinical practices to enable the early detection of visual difficulties and the

implementation of more effective intervention strategies.

Keywords: eye movements; Developmental Eye Movement Test (DEM); cognitive

performance; visual attention; reading speed; eye tracking.
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Capitulo 1. Introducao

1.1. Contextualizacao

Nas ultimas décadas, estudos sobre habilidades cognitivas em criancas oferecem
importantes contributos para o campo da educacao, permitindo a criacdo de praticas pedagogicas
em conformidade com as demandas do ensino e o funcionamento cognitivo das criancas. Assim,
0 avanco da ciéncia cognitiva tem vindo a influenciar praticas educacionais em sala de aula através
da adocao de intervencdes baseadas em evidéncias para tornar a aprendizagem mais eficaz

(Houdé & Borst, 2022).

Em particular, o estudo da relacao entre os movimentos oculares e o desempenho cognitivo
em contexto escolar tem despertado um crescente interesse na comunidade cientifica. A eficiéncia
dos movimentos oculares desempenha um papel crucial em tarefas visuais, especialmente no
processo de leitura. Desta forma, sabe-se que disfuncdes oculomotoras podem afetar diretamente
o desempenho académico da crianca, influenciando areas como a atencdo e memoria (Scheiman

& Wick, 2014).

Com a introducao de tecnologias avancadas, como o sistema de eye fracking, ¢ possivel
obter uma analise mais detalhada dos padrdoes de movimento ocular durante a realizacao de
tarefas de elevada exigéncia cognitiva (Scheiman & Wick, 2014). Estas tecnologias permitem que
profissionais de saude e educacao identifiquem dificuldades precoces, podendo adaptar

intervencdes educativas de forma mais rigorosa, especialmente em populacdes escolares.
1.2. Contribuicoes Esperadas

O presente estudo tem como objetivo geral investigar se a qualidade dos movimentos
oculares, avaliada por testes padronizados, esta associada ao desempenho em tarefas cognitivas

(p. ex.: leitura, atencdo e memdaria) em criancas em idade escolar (6 a 14 anos).

De forma mais especifica, este estudo pretende: (1) avaliar a qualidade dos movimentos
oculares dos participantes, utilizando o teste DEM; (2) medir o desempenho em competéncias

cognitivas fundamentais para a aprendizagem escolar (leitura, atencéo visual e meméria) através
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de provas psicométricas validadas para a faixa etaria em estudo; (3) examinar as correlacdes entre
os indicadores de desempenho nos testes oculomotores e os resultados obtidos nas tarefas
cognitivas; (4) comparar o desempenho entre diferentes grupos; (5) analisar o potencial preditivo
da qualidade dos movimentos oculares relativamente a dificuldades de aprendizagem e ao sucesso

escolar.

A relevancia deste trabalho reside no contributo para a compreensao da relacao entre o
desenvolvimento visual e o desempenho cognitivo em contexto académico. A identificacao de
possiveis associacdes entre dificuldades oculomotoras e fraco rendimento em leitura, atencao ou
memoria podera oferecer novas perspetivas para praticas pedagogicas e terapéuticas, favorecendo

intervencdes mais precoces e ajustadas as necessidades das criancas.
1.3. Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacao segue uma estrutura légica, organizada e sequencial, iniciando no
Capitulo 2 a revisdo da literatura sobre a cognicdo e os movimentos oculares. Neste capitulo
exploram-se teorias e estudos prévios que estudam como estes dois temas se relacionam no
contexto educacional. O Capitulo 3 apresenta os objetivos e hipdteses de estudo. No Capitulo 4,
sao descritos os materiais e métodos utilizados, incluindo a caracterizacao da amostra e os testes
aplicados. Por sua vez, o Capitulo 5 expde os resultados obtidos, seguindo-se pela discussdo dos
mesmos no Capitulo 6. Assim, os dados sdo interpretados a luz da literatura existente. Finalmente,
o Capitulo 7 apresenta as conclusdes do estudo, destacando as implicacdes para a teoria e pratica

clinica.
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Capitulo 2. Revisao da Literatura

2.1. Introducao ao Sistema Visual

A visdo comeca quando a luz visivel é refletida de um objeto para o olho. Na retina humana
existem células fotorrecetoras (cones e bastonetes) que contém fotopigmentos que transformam
a luz em sinais bioelétricos (Figura 1). Sdo os axénios das células ganglionares da retina que
formam o nervo 6tico, que conduz os sinais da retina até ao cortex. Como representado na Figura
2, 0s principais componentes da projecdo retinofugal sao, por ordem: o nervo 6tico, 0 quiasma
otico e o nucleo geniculado lateral (NGL). Chegando ao cortex visual, os sinais bioelétricos sdo

processados, ocorrendo a percecdo do objeto (Goldstein, 2010).

Receptor cells
(rods and cones)

Optic nerve fibers Back of eye

Fovea (point of
central focus)

Optic nerve Pigment
epithelium

Retina

Figura 1- Representacao da imagem de um objeto que é focada na retina, que reveste a parte de tras do olho.
0 grande plano da retina a direita mostra os recetores e outros neuronios que a constituem (Goldstein, 2010).

Lateral geniculate
nucleus in thalamus

Visual receiving
area

(striate cortex) ~— Lateral geniculate nucleus

—+#— Superior colliculus

Optic nerve

Visual cortex

Figura 2- (a) Corte sagital do sistema visual, mostrando as principais estruturas onde ocorre o processamento:
o olho, o nucleo geniculado lateral e a area recetora do estimulo visual do cortex; (b) Corte transversal do
sistema visual, mostrando como algumas das fibras nervosas se cruzam no quiasma ético (Goldstein, 2010).
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2.1.1. 0 Nucleo Geniculado Lateral e a Organizacao do Cortex Cerebral

O processamento da informacao visual ocorre de forma paralela, dividindo-se nos sistemas
magnocelular e parvocelular. Estes sistemas estabelecem a ligacao entre a retina e o cortex visual,
passando pelo NGL, que recebe projecdes diretas das células ganglionares da retina e organiza as
informacdes em camadas distintas (Livingstone & Hubel, 1988). A organizacao dessas vias visuais

pode ser observada na Figura 3.

As camadas magnocelulares (representadas a preto na Figura 3) recebem /nputdas células
ganglionares M, sendo responsaveis pelo movimento, alto contraste e percecdo temporal rapida.
Caracterizam-se também pela baixa resolucao espacial e auséncia de seletividade para cores. Por
sua vez, as camadas parvocelulares do NGL (representadas em branco na Figura 3) recebem
projecdes das células ganglionares P. Sdo responsaveis pelo processamento de cores e detalhes
finos, tendo alta resolucao espacial. O processamento de estimulos é mais lento e sensivel a baixos

contrastes (Livingstone & Hubel, 1988).

O estimulo segue para o cértex visual primario (V1), onde a informacao ¢ processada em
camadas especificas antes de ser distribuida para areas visuais superiores, como: a area MT
(Middle Temporal), especializada na analise do movimento e da estereopsia; a area V4, associada
ao processamento avancado da cor e percecao de formas complexas; € a area V2 que atua como
uma estacao intermediaria, separando as informacdes em modulos distintos para cor, forma e

estereopsia (Goldstein, 2010).

Em suma, a organizacdo do NGL e do cortex visual primario reflete a complexidade do
processamento visual. As vias magnocelular e parvocelular desempenham papéis distintos e
complementares na percecao do estimulo visual. A compartimentacao do estimulo continua em
areas visuais superiores, que integram e refinam a percecao de cor, forma, profundidade e

movimento (Livingstone & Hubel, 1988).
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Figura 3- Diagrama da segregacao funcional do sistema visual dos primatas. MT, lobo temporal médio; V4,
area visual 4; LGN, corpo geniculado lateral.

2.1.2. Vias Geniculada e Extrageniculada

Salienta-se que a informacéo visual acede ao cérebro através de duas vias principais:
geniculada e extrageniculada. Cerca de 90% das fibras do nervo otico chegam ao NGL (via
geniculada), os outros 10% por cento seguem diretamente para diferentes estruturas cerebrais (via

extrageniculada) (Goldstein, 2010).

Na via geniculada, os axénios do NGL seguem para o cortex visual primario, especificamente
para a area visual V1. Esta area esta localizada no lobo occipital (Figura 4). A partir desta area, a
informacao visual flui para outras areas corticais, incluindo as areas visuais V2, V3, V4 e V5. Neste
ponto, o fluxo de informacao visual pode seguir duas vias corticais diferentes: ventral e dorsal
(Goldstein, 2010). A via ventral esta relacionada com o reconhecimento objetos (meméria visual),
formas e cores, estando ligada ao sistema parvocelular. A via dorsal corresponde a percecao do
movimento e localizacao espacial dos objetos, estando ligada ao sistema magnocelular. Estas duas
vias visuais sao complementares e importantes para a realizacao de tarefas que requerem
reconhecimento espacial e processamento semantico (Coubard et al., 2014; Goldstein, 2010; Li

et al., 2020).
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Figura 4- Imagem do cértex de primata, mostrando a via ventral (“O qué?”), do lobo occipital para o lobo
temporal, e a via dorsal (“Onde?”, “Como?”), do lobo occipital para o lobo parietal (Goldstein, 2010).

Por sua vez, a via extrageniculada caracteriza-se pelos sinais bioelétricos acederem a
diferentes estruturas cerebrais sem ocorrerem sinapses no NGL. Entre essas estruturas estdo o
hipotalamo e o coliculo superior. O sistema retino-hipotalamico esta relacionado essencialmente
com os efeitos da luz no ciclo circadiano, que regula o ciclo sono/vigilia. Ja o sistema retino-
colicular projeta-se para nucleos no talamo que se ligam a areas corticais envolvidas nos

movimentos oculares sacadicos (Goldstein, 2010).

2.2. Movimentos Oculares

0s movimentos oculares sdo fundamentais em todos os processos visuais e, especialmente,
nos processos de leitura (Scheiman & Wick, 2014). Estes movimentos podem ser conjugados
(ambos os olhos se movem na mesma direcao, velocidade e amplitude), designados por versdes,
e ndo conjugados (os olhos movem-se em direcdes opostas), designados por vergéncias (Benjamin

& Borish, 2006).

Em geral, 0s movimentos oculares tm uma das seguintes funcbes: apoiar a alta resolucéo
da visao foveal; ou evitar a desfocagem neural das imagens devido ao movimento da imagem na

retina (Benjamin & Borish, 2006).

2.2.1. Movimentos Oculares de Versao

Existem dois tipos de movimentos de versdo: os movimentos de seguimento e o0s
movimentos sacadicos. Os movimentos de seguimento sdo suaves e lentos, permitindo que os
olhos sigam um objeto em movimento, mantendo a sua imagem na fovea. Estes movimentos sao
cruciais para seguir objetos em movimento lento - até cerca de 40 graus por segundo. Em suma,

0s movimentos de seguimento dao-se através da rotacao suave dos olhos, sendo estimulados
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quando o observador olha para um alvo em movimento (Benjamin & Borish, 2006; Trattler et al.,

2012).

Os movimentos sacadicos sdo conjugados e rapidos. Ambos os olhos rodam na mesma
direcdo, permitindo a transicdo do ponto de fixacdo ocular de um objeto para outro. Sdo os
movimentos oculares mais rapidos, atingindo velocidades de até 700 graus por segundo. As
sacadas sdo fundamentais para a leitura - permitem que os olhos se movam rapidamente entre
palavras e linhas -, e para a exploracao visual do ambiente. Podem ser reflexivos, como resposta
ao aparecimento subito de um alvo no campo visual periférico, ou podem ser puramente

voluntarios, com ou sem um alvo visivel (Benjamin & Borish, 2006; Trattler et al., 2012).
2.2.2. Movimentos Oculares de Vergéncia

As vergéncias sao movimentos oculares em que 0s olhos se movem em direcdes opostas.
Os movimentos oculares de vergéncia, divergéncia e convergéncia, S0 necessarios para manter
projetado na févea um objeto que se afasta ou aproxima, respetivamente. A resposta de vergéncia
dos olhos é determinada por uma combinacéo de varias inervacdes de vergéncia subjacentes, a
maioria das quais é evocada por pistas. Estas pistas sao carateristicas identificaveis no ambiente
visual e normalmente correlacionam-se com a distancia ao alvo, sendo semelhantes as que

evocam a percecao da profundidade e da distancia (Benjamin & Borish, 2006).
2.2.3. Outros Movimentos Oculares

Outro tipo de movimento complexo é o chamado movimento de procura visual livre, que é
altamente dependente da tarefa realizada pelo individuo. Ao examinar estimulos complexos, o olho
fixa elementos que contém informacdes importantes por um periodo de tempo mais longo (Figura
5), enquanto outros elementos menos relevantes ndo serdo observados com a fovea (Franchak et
al., 2016; Linka et al., 2023). Neste ponto destaca-se a fixacdo ocular, que se refere a capacidade
de os olhos manterem uma imagem estavel na févea, a area da retina responsavel pela visao de
alta resolucao. A fixacao € essencial para a visualizacao clara de objetos, especialmente durante

atividades como a leitura ou observacdo de detalhes (Benjamin & Borish, 2006).
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Figura 5- Mapas de calor que mostram as fixacdes por um grupo de criancas de idade pré-escolar para duas
imagens-exemplo. Os mapas de calor mostram os dados de fixacdo ponderados pela sua duracédo. As
dispersdes (branco transparente) mostram todas as primeiras fixacdes realizadas por todos os sujeitos do
grupo. Note-se 0 aumento do olhar para objetos/méaos tocados e objetos em movimento (Linka et al., 2023).

Para manter a imagem estavel na retina, existem outros movimentos oculares gerados por
reflexos vestibulares. Este tipo de movimento é estimulado pelos efeitos da rotacao da cabeca no
aparelho vestibular do ouvido interno. Esta informacéao é utilizada para gerar movimentos oculares
que contrariam os movimentos da cabeca, estabilizando assim a imagem na retina (Benjamin &

Borish, 2006).
2.2.4. Testes de Avaliacao dos Movimentos Oculares

A avaliacdo da motilidade ocular € essencial para identificar eventuais problemas que
podem afetar significativamente a visao e a qualidade de vida do paciente, variando de dificuldades

de leitura a desordens neurologicas ou vestibulares mais complexas (Benjamin & Borish, 2006).

Na Tabela 1 encontram-se resumidos os aspetos importantes da avaliacdo da
oculomotricidade, incluindo testes padronizados concebidos pela Northeastern State University

College of Optometry (NSUCO) (Scheiman & Wick, 2014).
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Tabela 1- Aspetos importantes da avaliacao da oculomotricidade: movimento ocular avaliado e respetivos
testes. NSUCO, Northeastern State University College of Optometry (Scheiman & Wick, 2014).

Testes

Habilidade de fixacdo
Observacao da fixacdo durante 10 segundos.
Movimentos oculares sacadicos
Developmental eye movement (DEM)
Registo objetivo dos movimentos oculares (Sistemas de Eye Tracking
Testes de observacdo direta (p. ex.:Teste oculomotor NSUCO)
Movimentos oculares de seguimento
Testes de observacdo direta (p. ex.:Teste oculomotor NSUCO)

a) Testes de Observacao Direta

Para a avaliacao dos movimentos oculares sacadicos através de observacao direta, pode
usar-se o protocolo do teste oculomotor da NSUCO. Neste teste pede-se ao sujeito que se cologque
diretamente em frente ao examinador. Sdo utilizados dois alvos, mantidos a distancia de Harmon,
ndo superior a 40 cm do sujeito. O examinador segura os alvos de modo que cada um esteja a
cerca de 10 cm da linha média do corpo do suijeito e pede-se que este olhe de um alvo para outro,
conforme as instrucées do examinador. Isto é repetido até que o sujeito faca no total 10
movimentos de fixacao nos alvos. Destaca-se que nao sao dadas instrucdes ao sujeito para mover
ou ndo a cabeca. O examinador observa os movimentos oculares sacadicos e classifica o
desempenho do sujeito nas seguintes categorias: precisao, se 0 sujeito consegue fixar de forma
precisa e consistente, de modo que nao seja necessaria qualquer movimento de correcao
percetivel; movimento da cabeca e do corpo, se o sujeito consegue efetuar a sacada sem mexer

a cabeca ou partes do corpo (Scheiman & Wick, 2014).

Quanto a avaliacdo dos movimentos de seguimento, segundo o protocolo da NSUCO, pede-
se ao sujeito que se coloque diretamente em frente do examinador. E utilizado um alvo que é
mantido a distancia de Harmon (nunca superior a 40 cm do sujeito). O examinador segura o alvo
na linha média do corpo do sujeito e move-0 num circulo com um didametro inferior a 20 cm. Pede-
se ao sujeito que siga o alvo durante a sua deslocacdo. Sao efetuadas duas rotacdes no sentido
dos ponteiros do relogio e duas no sentido contrario, sendo que o examinador faz uma varredura
horizontal (perpendicular a linha média do corpo) quando muda o sentido das rotacdes. Ndo sdo
dadas instrucdes ao sujeito para mover ou ndo mover a cabeca. Semelhante ao exame dos

movimentos sacadicos, o examinador observa os movimentos oculares de seguimento e classifica
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o desempenho do sujeito, conforme a precisao e a existéncia ou ndo de movimentos da cabeca

ou do corpo (Scheiman & Wick, 2014).

Quanto a estabilidade da fixacao ocular, pedir ao sujeito que fixe um alvo durante a avaliacao
externa inicial ou durante o cover fest é suficiente para avaliar o estado da fixacao. Todos os
sujeitos, exceto os muito jovens, ansiosos, hiperativos ou desatentos, devem ser capazes de
manter uma fixacao precisa, sem movimento observavel dos olhos, durante 10 segundos

(Scheiman & Wick, 2014).
b) Teste Developmental Eye Movement

O teste DEM é uma prova em formato visuo-verbal concebida para avaliar a motilidade
ocular em criancas, relacionando a capacidade de leitura com as habilidades oculomotoras. O
teste DEM é uma ferramenta clinica usada para avaliar especificamente os movimentos oculares
sacadicos e a capacidade de nomeacao sequencial de numeros, dois fatores fundamentais para
que haja uma leitura eficiente. Assim, o teste DEM foi desenvolvido para diferenciar problemas
oculares relacionados com o movimento dos olhos de dificuldades na nomeacédo sequencial de
numeros (Elliott, 2007). O teste DEM é composto por trés subtestes (Testes A, B e C), que avaliam
a capacidade de nomeacao visual-verbal e a performance de movimentos sacadicos horizontais e

verticais (Baptista et al., 2011).

Para categorizar os resultados e identificar possiveis disfuncdes oculomotoras de problemas
de automatizacéo visual-verbal, no teste DEM utiliza-se a classificacdo em Tipos I, Il, lll e IV. Cada
tipo reflete um perfil especifico de desempenho que ajuda a distinguir entre dificuldades
relacionadas aos movimentos oculares e a capacidade de nomeacdo sequencial de numeros

(Baptista et al., 2011). Esses perfis apresentam-se em detalhe na Tabela 2.

Esta categorizacao facilita a identificacao das causas subjacentes das dificuldades de leitura.
Por exemplo, um sujeito classificado como Tipo Il pode beneficiar de exercicios que melhorem a
coordenacao oculomotora, enquanto um sujeito no grupo Tipo Il pode precisar de intervencdes
focadas em melhorar a automatizacao visual-verbal. Assim, a classificacdo por tipos no teste DEM
permite uma avaliacdo mais precisa e individualizada, essencial para definir estratégias de
intervencdo apropriadas que atendam as necessidades especificas do sujeito (Baptista et al.,

2011; Medland et al., 2010).

Salienta-se que as normas do teste DEM para diferentes faixas etarias devem ser levadas

em consideracao, e os resultados devem ser interpretados com base nos parametros normativos
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(Scheiman & Wick, 2014). Os valores normativos para a populacdo portuguesa estdo disponiveis
para as diferentes faixas etarias, permitindo uma avaliacao especifica que considera as variacées

culturais e linguisticas da populacao (Baptista et al., 2011).

Tabela 2- Categorizacdo em tipos (1, Il, lll e IV) segundo o teste DEM e respetivos perfis de desempenho.

Categoria Perfil
e Funcao oculomotora e automatizacao visual-verbal normais, sem indicios de
problemas especificos nestes aspetos;
Sujeito ndo apresenta dificuldades significativas de leitura associadas a problemas
de nomeacao ou controle dos movimentos oculares (Baptista et al., 2011; Orduna-
Hospital et al., 2023).
e Dificuldades especificas com movimentos sacadicos horizontais, o que pode indicar
uma disfuncao oculomotora;
0 sujeito pode ter dificuldade em mover os olhos suavemente de um lado para o
outro ao ler, o que afeta a fluidez da leitura (Facchin, 2021; Webber et al., 2011).
e As dificuldades de leitura ndo estao diretamente relacionadas aos movimentos
oculares, mas sim a automatizacéo visual-verbal;
Sujeitos podem ter dificuldade em reconhecer e nomear nimeros rapidamente, o
que pode afetar a sua capacidade de leitura em contextos que requerem
processamento rapido de informacdes (Baptista et al., 2011; Medland et al., 2010).
e Combinacéo de problemas de automatizacédo e disfuncédo oculomotora, indicando
dificuldades significativas tanto na capacidade de nomeacao rapida quanto no
controle dos movimentos oculares;
Sujeitos geralmente enfrentam desafios maiores na leitura, pois apresentam
problemas tanto no reconhecimento rapido de nimeros quanto na movimentacao
ocular eficiente (Facchin, 2021; Orduna-Hospital, Hernandez-Aranda, et al., 2023).

Tipo |

Tipo Il

Tipo I

Tipo IV

Embora o teste DEM seja uma ferramenta pratica e de facil aplicacéo, ha debates quanto a
sua eficacia diagnostica. A falta de correlacao direta entre 0 DEM e medidas objetivas dos
movimentos oculares sugere que este teste pode ser mais util para identificar sujeitos em risco de
vir a desenvolver problemas de leitura, nao para diagnosticar diretamente disfuncoes oculomotoras
(Medland et al., 2010). Assim, é recomendado que profissionais de saude visual utilizem o teste
DEM em conjunto com outras avaliacbes objetivas para uma analise mais abrangente e eficaz

(Facchin, 2021).
c¢) Sistemas de Eye Tracking

No contexto da optometria, a tecnologia de eye fracking permite a avaliacao mais precisa
dos movimentos oculares, fornecendo dados objetivos sobre 0 comportamento visual do individuo
(Gonzalez-Vides et al., 2023). Na literatura existem varios sistemas de eye fracking. Os mais
comuns sao a eletro-oculografia (EOG), a foto/video-oculografia (POG), as lentes de contacto

esclerais/sensor indutivo e os sistemas baseados em video (Skaramagkas et al., 2023).
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Um eye tracker permite registar o movimento dos olhos e localizar para onde o sujeito olha
no decorrer de uma tarefa especifica (Singh & Singh, 2012). As métricas mais comuns
conseguidas através de um eye fracker sao: o numero de fixacdes, a duracao das mesmas, a
amplitude e a velocidade dos movimentos sacadicos, a taxa de pestanejo, a amplitude e a duracao

do pestanejo, e varidveis pupilares (Brunyé et al., 2019; Duchowski, 2017).

O registo objetivo dos movimentos oculares tem varias vantagens em relacdo a observacao
direta e aos testes padronizados. E um procedimento objetivo que ndo depende da pericia do
examinador. Exemplos de aparelhos clinicos disponiveis sao o Readalyzer e o Visagraph. Estes
sistemas sdo constituidos por oculos de monitorizacao por infravermelhos e uma unidade de

registo, ambos ligados a um computador compativel (Scheiman & Wick, 2014).

A proposito, no presente trabalho, destaca-se o Tobii Eye Tracker 5, um dispositivo screen-
based, ou seja, projetado para acompanhar os movimentos dos olhos enquanto o usuario observa
um ecra. Essa tecnologia oferece diversas vantagens, como alta precisao na coleta de dados,
facilidade de uso sem a necessidade de wearables, ao contrario dos dispositivos Readalyzer e
Visagraph. Além disso, permite uma analise natural do comportamento visual, sem interferir na

experiéncia do usuario (Tobii Corporate, 2025).
2.3. Cognicao
2.3.1. 0 Conceito de Cognicao

A palavra “cognicac”, do latim cognitio, -0nis, define-se como a aquisicao de um
conhecimento ou a faculdade de conhecer (Academia das Ciéncias de Lisboa, 2001). Mais
especificamente, a cognicao € um termo que se refere a atividade mental ocorrida durante os
processos de aquisicdo, armazenamento, transformacao e utilizacdo de conhecimentos (Chipman,
2017; Matlin & Farmer, 2016). No ser humano, 0s processos cognitivos sdo amplamente
influenciados pelo desenvolvimento neural e pelas interacdes sociais e ambientais, o que reflete a

natureza dinamica e complexa da cognicdo (Houdé & Borst, 2022).

Com o objetivo de compreender a cognicdo, tanto a humana quanto a considerada de
carater geral e abstrato, a ciéncia cognitiva utiliza abordagens e metodologias de varias areas.
Algumas das disciplinas associadas a ciéncia cognitiva sao: a linguistica, neurociéncia, filosofia,

psicologia, antropologia, inteligéncia artificial e educacao (Chipman, 2017).
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A cognicao nao € apenas um conjunto de processos isolados, mas, sim, um sistema
integrado que interage com outras funcdes, como a percecao e o controle motor. Este sistema
integrado possibilita ao ser humano a aplicacao de conhecimentos e habilidades em diferentes
contextos e, consequentemente, a realizacao de tarefas complexas e a adaptacdo a diferentes
ambientes. A propésito, as funcbes executivas relacionam-se com o conceito de cognicdo na
medida em que constituem um conjunto de competéncias neurocognitivas necessarias para o

controlo consciente e organizacdo do pensamento, da acdo e emocao (Houdé & Borst, 2022).

As funcdes executivas gerem e regulam os processos cognitivos, permitindo que estes sejam
realizados de maneira mais eficiente e adaptativa. Em termos praticos, esta gestao ¢ crucial para
a realizacao de atividades complexas que exigem planeamento, resolucado de problemas, ou
adaptacao por parte do individuo a novas situacoes. Isto contribui para o sucesso académico e

profissional do individuo (Houdé & Borst, 2022).
2.3.2. Cognicao em Contexto Escolar

Na educacao, a compreensao da cognicao e de como as habilidades cognitivas se
desenvolvem e interagem na crianca contribui para desenvolver estratégias de ensino eficazes.
Estas estratégias levam a melhorias na compreensao e retencao de informacoes por parte dos
estudantes, podendo influenciar a sua motivacéo e envolvimento na sala de aula. O conhecimento
dos processos cognitivos associados a aprendizagem também permite obter formas de avaliar
efetivamente o progresso cognitivo do aluno e identificar areas que necessitem de maior

intervencao (Chipman, 2017).

Sao varias as teorias e abordagens que explicam como as capacidades cognitivas se
desenvolvem desde a infancia até a adolescéncia. Um dos principais modelos de desenvolvimento
cognitivo é o de Jean Piaget que propds que as criancas passam por quatro fases de
desenvolvimento cognitivo: o (1) estagio sensério-motor, dos O aos 2 anos; a (2) fase pré-
operacional, dos 2 aos 7 anos; a (3) fase de operacdes concretas, dos 7 aos 11 anos; e a (4) fase
de operacdes formais (abstratas), dos 11 aos 14 anos. Assim, as criancas desenvolvem as suas
habilidades cognitivas através da sequéncia dos estagios mencionados, cada um caracterizado

por diferentes capacidades de pensamento (Houdé & Borst, 2022).

Contudo, a literatura recente desafia e expande a teoria de Piaget, sugerindo que o

desenvolvimento cognitivo nao é linear e que as criancas podem exibir habilidades cognitivas mais
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avancadas em idades mais jovens do que previsto. Assim, sugere-se que as criancas utilizam uma
combinacado de heuristicas rapidas (pensamento intuitivo) e algoritmos lentos (pensamento
analitico) desde cedo, e que o controle cognitivo e a capacidade de inibir respostas impulsivas
(funcdes executivas) desempenham papéis cruciais no desenvolvimento dessas habilidades
(Houdé & Borst, 2022). Além da teoria de Piaget, teorias como a de Vygotsky e abordagens
neuropsicolégicas mais recentes sugerem que o desenvolvimento cognitivo pode ser mais

influenciado por fatores culturais e ambientais.

Desta forma, o desenvolvimento cognitivo € um sistema dinamico e nao linear, onde
diferentes estratégias cognitivas se desenvolvem de maneira nao uniforme, com momentos de
progresso rapido e outros de estagnacao ou retrocesso, sendo também importante considerar a
interacao entre fatores bioldgicos, cognitivos e ambientais ao longo do tempo (Houdé & Borst,

2022).
2.3.3. Testes de Desenvolvimento Cognitivo

A realizacao de testes de desenvolvimento cognitivo é essencial para identificar na crianca
possiveis dificuldades que possam ser abordadas precocemente através de intervencoes
educativas personalizadas. Desta forma, os profissionais de educacao podem proporcionar
estratégias de ensino mais eficazes, que atendem as necessidades individuais dos estudantes

(Chipman, 2017; Houdé & Borst, 2022).

A avaliacao da cognicao envolve a aplicacdo de diferentes métodos e instrumentos para
medir habilidades cognitivas, como memodria, atencao, linguagem, raciocinio e funcoes executivas.
Em Portugal estdo validados varios instrumentos para a avaliacao dos diferentes aspetos da
cognicao, sendo que os mais utilizados pelos psicologos portugueses estao apresentados na

Tabela 3 (Simdes et al., 2024).
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Tabela 3- Instrumentos de avaliacao mais utilizados pelos psicélogos portugueses na sua pratica profissional
em criancas. Estes instrumentos sao de natureza diversificada (testes, escalas) e abrangem os dominios da
inteligéncia e funcdes cognitivas especificas (Simdes et al., 2024).

Instrumentos de Avaliacao

Escalas de inteligéncia
Escala de Inteligéncia de Wechsler para Criancas (WISC, WISC-R,
WISC- 1ll, WISC-IV, WISC-V)
Escala de Inteligéncia de Wechsler para a Idade Pré-escolar e Primaria
(WPPSI-R, WPPSI-III, WPPSI-IV)
Testes de raciocinio
Matrizes Progressivas de Raven (SPM/PM38)
Matrizes Progressivas Coloridas de Raven (CPM/CPM-P)
Bateria de Testes de Raciocinio (Diferencial) (BPRD/BPR)
Aptiddes Mentais Primarias (PMA)
Testes neuropsicolégicos de avaliacdo de funcdes cognitivas (p. ex.: memoria,
atencao ou funcdes executivas)
Figura Complexa de Rey (FCR)
Teste de Atencéo (d2)
Bateria de Aptiddes para a Aprendizagem Escolar (BAPAE)
Teste Guestaltico Visomotor de Bender (Bender)
Bateria de Avaliacdo Neuropsicologica de Coimbra (BANC)
Teste de Barragem de Toulouse e Piéron (TP)
O Rei - Teste de Fluéncia e Preciséo da Leitura

No presente estudo utilizaram-se quatro subtestes da Terceira Edicao da Escala de
Inteligéncia de Wechsler para Criancas (WISC-Il) e da Bateria de Avaliacdo Neuropsicolédgica de

Coimbra (BANC), que serdo em seguida descritos.
a) Terceira Edicao da Escala de Inteligéncia de Wechsler para Criancas (WISC-III)

Embora tenham sido publicadas novas edi¢des da WISC (-IV e -V), a WISC-lIl continua a ser
a edicdo mais recente disponivel em muitos paises, com é o caso de Portugal (Moura et al., 2019).
Esta versao tem sido amplamente utilizada em estudos neuropsicologicos e em diagnosticos de
criancas com dificuldades de aprendizagem, lesdes cerebrais e outros transtornos cognitivos

(Simdes, 2002).

A WISCHII é utilizada para avaliar a inteligéncia nas criancas, especialmente em contextos
clinicos e educacionais. Avalia diferentes dominios cognitivos, como compreensao verbal,
organizacao percetiva, memdria de trabalho e velocidade de processamento. Esta escala inclui

onze subtestes, seis verbais e cinco ndo verbais (de realizacdo) (Wechsler, 2003).
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Em termos de analise dos resultados, o desempenho dos sujeitos pode ser sintetizado em
trés resultados compositos, identificados como QI Verbal, QI de Realizacdo e QI da Escala
Completa, cuja analise permite: determinar a qualidade do desempenho do individuo relativamente
a um conjunto de aptiddes intelectuais; e obter indices complementares, identificados a partir de

analises fatoriais dos resultados no conjunto de subtestes (Wechsler, 2003).

Tabela 4- Subtestes verbais e de realizacao da Escala de Inteligéncia de Wechsler para Criancas (WISC).

Subtestes

Verbais
Informacao

Semelhancas

Aritmética

Vocabulario

Compreensdo

Memodria de Digitos*
De realizacao

Completamento de Gravuras

Codigo

Disposicao de Gravuras

Cubos

Composicdo de Objetos

Pesquisa de Simbolos

Labirintos

i) Subteste Cadigo (A e B)

No presente estudo, os participantes apenas realizaram o subteste Codigo da WISC-III.
Neste subteste a tarefa da crianca é associar rapidamente figuras geométricas (Codigo A) ou
numeros (Codigo B) a simbolos especificos dentro de um periodo de tempo, memorizando essas

associacdes (Wechsler, 2003).

Este subteste ¢é utilizado para medir a rapidez com que a crianca processa informacdes
visuais e a sua habilidade de traduzir as informacdes recebidas numa resposta motora adequada
(Moura et al., 2014). Desta forma, a prova avalia a capacidade de aprendizagem automatica, de
analise, e organizacao rapida e correta da informacao visual simples, assim como a atencao,

concentracdo e coordenacdo motora fina (Prifitera et al., 2005; Simdes, 2002).

Desempenhos baixos no subteste Codigo podem refletir dificuldades em tarefas que exigem

velocidade de processamento e atencao sustentada. Em estudos com criancas com transtornos
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do neurodesenvolvimento (TNDs), como dislexia e transtorno do défice de atencao/hiperatividade
(TDAH), tem-se observado que estas criancas apresentam frequentemente desempenho inferior
neste subteste, o que reflete déficits nas habilidades de processamento rapido e na memoria de

trabalho (Moura et al., 2014, 2019).

O subteste Codigo também ¢é frequentemente relacionado a avaliacdo de habilidades de
processamento automatico e memoria cinestésica. Desempenhos baixos podem estar associados
igualmente a dificuldades na reproducao de sequéncias motoras ou a problemas de memoria
gestual, como observado em criangas com dispraxia ou problemas neuromotores (Simdes, 2002).
Em suma, o desempenho neste subteste pode ser influenciado pela memdria visual de curto prazo,

atencao ou coordenacao visual-motora (Prifitera et al., 2005).

Neste estudo, ao aplicar-se apenas o subteste Codigo, pretende-se medir principalmente a
velocidade de processamento e as habilidades motoras. Desta forma, destaca-se que néo se esta
a avaliar as outras areas da inteligéncia, como a compreensao verbal ou organizacao precetiva
que a WISC-III permite avaliar. Assim, as conclusoes retiradas serao limitadas as funcdes avaliadas

(Moura et al., 2019; Simdes, 2002).
b) Bateria de Avaliacao Neuropsicolégica de Coimbra (BANC)

Por sua vez, a BANC é um instrumento de avaliacao exaustivo que permite avaliar diferentes
funcdes do desenvolvimento neuropsicologico das criancas. Pode ser Util no diagnostico de uma
variedade de perturbacbes do neurodesenvolvimento e na identificacdo dos pontos
neuropsicoldgicos considerados fortes e fracos. A BANC pode também facilitar o processo de
decisao sobre a elegibilidade da crianca para integrar o ensino especial e/ou 0s programas de

formacdo neurocognitiva (Moura et al., 2018).
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Tabela 5- Subtestes da Bateria de Avaliacdo Neuropsicologica de Coimbra (BANC) e a respetiva funcao
avaliada.

Subtestes

Memoria
Lista de Palavras

Memodria de Historias
Reconhecimento de Faces
Figura Complexa de Rey
Tabuleiro de Corsi
Linguagem
Consciéncia Fonologica (Eliminacéo e Substituicao)
Nomeacéao Rapida

Compreensao de Instrucdes
Atencdo/ funcoes executivas
Cancelamento (2 e 3 sinais)
Trilhas (adaptacdo do Trail Making Test A e B)
Fluéncia Verbal (Semantica e Fonémica)
Torre
Motricidade
Tabuleiro de Motricidade (adaptacao do Purdue Pegboard Test)
Lateralidade
Questionario e grelha de observacao
Orientacao
Questionario de orientacao

Neste estudo realizaram-se apenas os subtestes de Nomeacao Rapida, Trilhas (Parte A e B)

e Cancelamento (2 e 3 sinais) da BANC.

i) Subteste de Nomeacédo Rapida

Na prova de Nomeacado Rapida solicita-se ao sujeito que nomeie, 0 mais rapidamente
possivel, b0 estimulos visuais que lhe sao familiares e que se repetem em sequéncias aleatorias.
Estes estimulos podem corresponder a cores, formas e cores, e digitos. Enquanto na nomeacao
de cores ou digitos (estimulos alfanuméricos), o sujeito apenas nomeia estes estimulos, no caso
da nomeacao de formas e cores (estimulos nao alfanuméricos), o sujeito deve nomear essas duas
propriedades das imagens apresentadas (Albuguerque & Simdes, 2010; Moura et al., 2018). A
nomeacao de estimulos alfanuméricos exige apenas o processamento fonologico, sendo que 0s
codigos verbais correspondentes aos estimulos sao de facil acesso por parte do sujeito. Por sua
vez, a nomeacao de estimulos nao alfanuméricos exige etapas adicionais e requerer

processamento conceitual para estabelecer o significado e, consequentemente, a selecao da

32



palavra apropriada, antes de o processamento fonolégico resultar na articulacao de uma resposta
(Donker et al., 2016). Estas etapas cognitivas adicionais sugerem que a nomeacdo de estimulos
nao alfanuméricos pode muitas vezes necessitar de maior tempo de nomeacao, maior duracao da
fixacdo ocular e de um numero mais elevado de fixacdes oculares quando comparada com a

nomeacao de estimulos alfanuméricos (Wang et al., 2023).

ii) Subteste Trilhas (Parte A e B)

O subteste Trilhas é composto por duas partes distintas, em que se pede ao sujeito para
tracar uma linha unindo circulos, respetivamente com numeros ou com letras e nimeros. A parte
A da prova avalia a sequenciacao visuoespacial € a procura visual rapida. A crianca deve tracar
uma linha que ligue 25 numeros circundados distribuidos aleatoriamente numa folha de papel,
sequencialmente de 1 a 25. A parte B é mais complexa do que a parte A, porque tem maiores
exigéncias em termos de velocidade motora e de procura visual rapida, e adiciona demandas de
flexibilidade cognitiva e alternancia entre categorias. Nesta parte, a crianca deve tracar uma linha
que ligue 25 circulos com numeros ou letras, distribuidos aleatoriamente numa folha de papel,

alternando entre niimeros e letras (1, A, 2, B, etc.) (Moura et al., 2018).

O desempenho no teste Trilhas, em semelhanca ao Trail Making Test, envolve multiplos
processos cognitivos, incluindo controle inibitdrio, velocidade visuomotora, memoria de trabalho e
atencao. Além disso, estudos mostraram que a memoria de trabalho visual influéncia em grande
medida o desempenho nesta tarefa. Assim, participantes que se lembram melhor dos alvos
apresentam menos fixacoes de planeamento, sugerindo que recorrem a memoria em vez de
procuras visuais repetidas. O controle inibitério também é avaliado nesta prova, pois os
participantes precisam de evitar movimentos errdneos da mao quando fixam o olhar num item

incorreto (Linari et al., 2022; Recker & Poth, 2023).

Os movimentos oculares desempenham um papel crucial no desempenho da crianca nesta
tarefa. Estudos mostram que ha uma fase crucial de exploracao visual que envolve movimentos
oculares, prévia a movimentacao da mao, permitindo uma varredura da cena antes da execucao
da tarefa. A comparacao entre as partes A e B da tarefa revelou que a parte B exige mais fixacdes

oculares, refletindo a maior complexidade executiva envolvida (Linari et al., 2022).
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iii) Subteste Cancelamento (2 e 3 Sinais)

A prova de Cancelamento de Sinais ¢ constituida por 25 linhas com 40 estimulos
(quadrados) em cada uma. O sujeito deve identificar e assinalar nas diferentes linhas os quadrados
iguais aos quadrados-modelo (apresentados isoladamente no topo da folha de teste), que se

apresentam misturados com outros estimulos (Moura et al., 2018).

Este subteste avalia essencialmente a atencao seletiva e sustentada. A eficacia da procura
visual do sujeito e, consequentemente, a sua precisao na execucao da tarefa sao também fatores
determinantes no desempenho da tarefa, assim como a velocidade de processamento e
capacidade de inibicdo de estimulo, semelhante ao subteste Trilhas. Normalmente, resultados
mais baixos neste teste estao relacionados com desatencao e lentidao global da resposta (Lima et

al., 2023; Moura et al., 2018).

2.4. Relacao entre Movimentos Oculares e Cognicdo em

Contexto Escolar

Ao contrario das habilidades acomodativas e de visao binocular, que atingem a maturidade
muito cedo na infancia, o desenvolvimento dos movimentos oculares é mais lento, prolongando-
se até aos primeiros anos de escolaridade. Dessa forma, eventuais disfuncdes nos movimentos
oculares podem afetar a crianca, incapacitando-a de satisfazer as exigéncias do ensino escolar.
Neste sentido, as disfuncdes oculomotoras podem afetar significativamente as capacidades
funcionais de um individuo, particularmente em tarefas que envolvem leitura e processamento de

informacdo visual (Scheiman & Wick, 2014).
2.4.1. 0 Processo de Leitura

A leitura € um processo cognitivo complexo que requer a interacao entre a visao, 0s
movimentos oculares, a atencao e o processamento da linguagem. Um défice em qualquer uma

destas funcdes pode reduzir a eficiéncia da leitura (Hindmarsh et al., 2021).

Durante a leitura realizam-se movimentos oculares sacadicos, fixacdes e regressdes. Os
movimentos sacadicos ocupam cerca de 10% do tempo de leitura, com uma duracao média de
25 a 30 milissegundos para sacadas correspondentes a um angulo visual de 2 graus. As fixacdes,

durante as quais o olho esta relativamente parado, tém uma duracdo média de 200 a 250
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milissegundos. As regressdes, movimentos da direita para a esquerda, ocorrem em 10% a 20%
dos casos em sujeitos com uma leitura eficiente, e podem ocorrer em mais quantidade quando o
sujeito ultrapassa o alvo de fixacdo ou tem dificuldade em entender o texto (Scheiman & Wick,

2014).

Em suma, durante a leitura, os olhos deslocam-se ao longo da linha que esta a ser lida pelo
sujeito, realizando-se uma série de movimentos sacadicos separados uns dos outros por pequenas
pausas, as fixacdes (Gila et al., 2009). Uma vez estabelecida a fixacdo num ponto, ocorre o
reconhecimento dos caracteres e a compreensao do que esta a ser lido. Estes processos ocorrem
continuamente durante as atividades de escrita, leitura e outras atividades que exijam

reconhecimento de texto e compreensao do seu significado.

Os movimentos sacadicos sdo importantes nos processos de atencao visuoespacial e na
leitura. A fluéncia na leitura pode ser obtida com a pratica regular dos movimentos oculares (Leong

et al., 2014).
2.4.2. Avaliacao da Eficiéncia de Leitura

Neste ponto destaca-se o teste de Wilkins, que procura avaliar a velocidade de leitura do
sujeito, determinando o numero de palavras lidas num minuto. Durante o teste, os participantes
leem um conjunto de palavras organizadas de forma aleatdria, sem nexo textual, que procura
simular um texto em prosa. Desta forma, a leitura nao esta sujeita a quaisquer restricdes
semanticas ou sintaticas, mas requer todos 0s processos visuais e viso-percetuais utilizados
habitualmente na leitura. As palavras utilizadas nesta prova tém uma alta taxa de frequéncia na
lingua portuguesa, sendo conhecidas pelas criancas a partir dos sete anos. Neste teste a
disposicao das palavras cria propositadamente um padrao de linhas com o objetivo de provocar
desconforto visual. Desta forma, obtém-se uma medida da velocidade de leitura baseada

especificamente em fatores visuais e oculomotores (Gilchrist et al., 2021; Wilkins et al., 1996).
2.4.3. Problemas de Aprendizagem

Os transtornos especificos da aprendizagem (TEAp) inserem-se nos TNDs, podendo
comprometer: a (1) precisdo, velocidade, fluéncia ou compreensao da leitura (dislexia); a (2)
clareza ou organizacao da expressao escrita, ou precisao na ortografia, gramatica e pontuacao

(disortografia); e a precisdo no raciocinio matematico, senso numérico, calculo mental, e 0 acesso
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a factos e procedimentos aritméticos (discalculia). Os TNDs sdo um grupo de condicdes, com
inicio no periodo do desenvolvimento, que se manifestam cedo, geralmente em idade pré-escolar,
caracterizados por défices no desenvolvimento que comprometem o funcionamento pessoal,

social, académico ou profissional do individuo (American Psychiatric Association, 2021).

Alguns individuos com TEAp podem ser capazes (aparentemente) de manter um nivel
adequado de competéncias académicas, recorrendo a estratégias compensatorias ou através de
esforco recorrente e apoios. No entanto, a medida que as exigéncias académicas aumentam e
excedem as suas capacidades (p. ex.: testes cronometrados, trabalhos de leitura ou escrita com
prazo de entrega estipulado), as dificuldades de aprendizagem subjacentes tendem a tornar-se

evidentes (/CD-11 for Mortality and Morbidity Statistics, 2025).

Os TEAp sao acompanhados por défices no dominio neurocognitivo, caracterizando-se por
dificuldades persistentes em aprender habilidades académicas fundamentais e desempenho
abaixo da meédia para a idade nas habilidades cognitivas afetadas (American Psychiatric
Association, 2021). Os TEAp coexistem habitualmente com outros TNDs, como: o TDAH; o
transtorno do desenvolvimento da coordenacao motora; o transtorno da linguagem; e o transtorno

do espetro autista (/CD-11 for Mortality and Morbidity Statistics, 2025).

Segundo a literatura, os problemas de visdo podem condicionar significativamente a
aprendizagem, sendo frequentemente confundidos com TNDs. Em especifico, os sintomas da
insuficiéncia de convergéncia podem dificultar a concentracao do individuo na leitura prolongada,
sobrepondo-se aos sintomas do TDAH (Granet et al., 2005). Os cuidadores de criancas com
insuficiéncia de convergéncia sintomatica referem uma maior frequéncia de comportamentos
semelhantes aos da TDAH: relatam mais comportamentos adversos em relacao a escola/tarefas
académicas e preocupacao com o desempenho escolar quando comparados com criancas com
visdo binocular normal. Os comportamentos académicos adversos relatados pelos cuidadores
incluem dificuldade em completar os trabalhos escolares, evitamento de atividades relacionadas

com leitura e estudo, e falta de atencdo durante a leitura (Borsting et al., 2016).

Desta forma, o tratamento do problema visual com terapia visual ou a eventual correcao do
erro refrativo, pode melhorar a atencao e reduzir os problemas de comportamento adverso
manifestado pela crianca. Consequentemente, reduz também a preocupacdo associada a leitura

e ao trabalho escolar (Borsting et al., 2012).
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Por fim, reitera-se que a avaliacao dos movimentos oculares nas criancas €& de particular
importancia, nomeadamente nas tarefas de leitura e nas tarefas que exigem atencéo visual.
Estudos demonstram que sujeitos com ma eficiéncia na leitura apresentam um maior numero de
fixacOes e regressoes, sendo significativamente mais lentos. Assim, é fundamental ter em conta
este facto e realizar uma avaliacao visual completa, especialmente em idade escolar (Hindmarsh

et al., 2021; Scheiman & Wick, 2014).
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Capitulo 3. Objetivos e Hipoteses de
Estudo

3.1. Formulacao do Problema

Nos ultimos anos, tem-se investigado a relacao entre habilidades oculomotoras e o
desempenho cognitivo em criancas, uma area de estudo que se insere na interface entre
neuropsicologia, cognicao e visao. O desenvolvimento adequado das habilidades visuais, em
especial dos movimentos oculares, é essencial para tarefas cognitivas, como a leitura, a
compreensao e processamento de informacdes visuais. No entanto, ainda ha uma lacuna no
entendimento detalhado sobre como a eficiéncia dos movimentos oculares pode influenciar

diretamente 0 desempenho em testes cognitivos padronizados.

O problema central deste estudo reside na investigacdo de uma possivel correlacao entre a
qualidade dos movimentos oculares em criancas e a sua performance em diversos testes
cognitivos. Em especifico, este estudo procura identificar se dificuldades oculomotoras podem
estar associadas a um desempenho inferior em testes que avaliam a inteligéncia, atencéo e as
funcdes executivas. A relevancia desta investigacao esta no potencial impacto que tais descobertas
poderiam ter na identificacao precoce de déficits visuais que afetam o desempenho académico,

permitindo intervencdes mais direcionadas.
3.2. Objetivos

O objetivo geral deste estudo é investigar a relacdo entre a qualidade dos movimentos
oculares das criancas e sua performance em testes de desenvolvimento cognitivo. Pretende-se
compreender se ha uma correlacao significativa entre as habilidades visuais e desempenho

cognitivo na amostra de criancas em idade escolar, entre 0os 4 e 0os 14 anos.

Os objetivos especificos deste estudo sao: (1) avaliar a qualidade dos movimentos oculares
das criancas por meio do teste DEM e correlacionar esses resultados com o desempenho em
testes cognitivos; (2) analisar o desempenho das criancas em testes de inteligéncia (WISC) e

correlaciona-los com a qualidade dos movimentos oculares; (3) avaliar a velocidade de leitura das
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criancas e averiguar a sua relacdo com a eficiéncia dos movimentos oculares; (4) examinar a
atencao visual e as funcdes executivas, por meio das provas de cancelamento de sinais e trilhas
(incluidas na BANC), e a sua relacdo com as habilidades oculomotoras; e (5) explorar o uso do
sistema de eye fracking para quantificar as fixacdes oculares realizadas pela crianca durante a
prova de nomeacao rapida de cores/ formas e cores (conforme a idade) e correlacionar esses

padrées com as habilidades cognitivas das criancas.
3.3. Hipodteses

Com base nos objetivos propostos, as hipdteses a serem testadas neste estudo sao

mencionadas a seguir.

Hipotese 1: Criancas com movimentos oculares mais eficientes (avaliados pelo teste DEM)
apresentam um menor numero de fixacdes durante a prova de nomeacao rapida, utilizando

tecnologia de eye fracking como ferramenta de analise.

Hipdtese 2: Existe uma correlacao positiva significativa entre a qualidade dos movimentos
oculares (avaliada pelo teste DEM) e a pontuacao obtida no subteste Codigo (A e B) da WISC,
sendo que criancas que apresentam melhores habilidades visuais demonstram melhor

desempenho nesta prova.

Hipotese 3: Criancas com movimentos oculares mais eficientes (avaliados pelo teste DEM)
tendem a apresentar uma velocidade de leitura superior, 0 que evidencia a importancia das

habilidades visuais para o desempenho em tarefas de leitura.

Hipotese 4: A eficiéncia dos movimentos oculares (avaliada pelo teste DEM) esta
correlacionada com o desempenho em testes de atencao visual (prova de cancelamento de sinais
da BANC). Especificamente, espera-se que criancas com melhor eficiéncia visual apresentem
melhores resultados nos testes, refletidos por um maior niumero de acertos, menor numero de

erros e omissoes, além de melhores percentis de desempenho.

Hipotese 5: A eficiéncia dos movimentos oculares (avaliada pelo teste DEM) esta
correlacionada com o desempenho em testes que avaliam a alternancia entre tarefas (prova Trilhas
A e B da BANC). Especificamente, espera-se que criancas com maior eficiéncia visual apresentem

tempos menores de execucao e percentis mais altos, o que mostra um melhor desempenho global.
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Capitulo 4. Material e Métodos

4.1. Tipo de Estudo

O presente trabalho caracteriza-se como um estudo observacional retrospetivo, transversal
e descritivo, baseado na analise de dados secundarios, fornecidos pelo Centro Neurossensorial de
Braga. Os dados, originalmente recolhidos durante um rastreio em varias escolas, foram utilizados
para explorar as relacdes entre variaveis especificas, de acordo com os objetivos definidos para

esta investigacao.

Salienta-se que o estudo ndo envolveu intervencdes diretas, sendo a andlise realizada a

partir de uma amostra selecionada com base em critérios pré-estabelecidos.
4.2. Selecao da Amostra

A amostra utilizada neste estudo foi obtida a partir de dados fornecidos pelo Centro
Neurosensorial, recolhidos previamente durante um rastreio realizado nos Agrupamentos de
Escolas dos concelhos de Vila Nova de Famalicdo e Barcelos. O rastreio foi conduzido seguindo
0s proprios protocolos de recolha e armazenamento de informacdes da instituicao, tendo os dados
sido recolhidos por psicélogos e optometristas pertencentes a equipa multidisciplinar da do Centro

Neurosensorial.

O processo de recolha de dados foi realizado em conformidade com os padrdes éticos
vigentes, incluindo a obtencao do consentimento informado dos responsaveis legais dos
participantes. A utilizacao destes dados na presente investigacao, devidamente autorizada pela
propria instituicdo, limitou-se a sua analise secundaria. Os dados foram previamente
anonimizados, nao tendo ocorrido qualquer intervencao direta com os participantes, nem acesso
a informacdes passiveis de os identificar. Todas as informacdes foram tratadas de forma
confidencial e em estrita observancia dos principios éticos de protecao de dados. Embora o estudo
nao tenha sido submetido a um Comité de Etica formal, foram integralmente seguidas as diretrizes

constantes da Declaracdo de Helsinquia (2013).
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Apds a disponibilizacao dos dados para o presente estudo, procedeu-se a uma triagem para
selecionar a amostra de acordo com os critérios da investigacao. A recolha inicial contou com 423

participantes.

Foram incluidos os participantes com idades entre os 6 e os 14 anos e que concluiram
integralmente os testes considerados relevantes para os objetivos do estudo. Foram excluidos
aqueles que nao se enquadravam na faixa etaria estabelecida ou que nao finalizaram todas as
avaliacbes propostas. Importa salientar que nao houve exclusdes com base em diagnosticos

neurologicos ou cognitivos, nem foram consideradas condicdes visuais especificas como critério.

Apds esta triagem, a amostra final foi composta por 208 alunos, pertencentes a trés escolas

do concelho de Barcelos.
4.3. Testes Realizados e Procedimentos Experimentais

A selecao dos testes utilizados neste estudo baseou-se na sua pertinéncia para a avaliacao
das competéncias visuais e cognitivas que se pretendiam investigar, bem como na sua validacao
cientifica e utilizacdo reconhecida em Portugal. Embora os instrumentos tenham sido definidos
pelo Centro Neurosensorial, a escolha revelou-se adequada ao objetivo do presente estudo, uma

vez que cada teste avalia dimensbes complementares do desempenho cognitivo e oculomotor.

Todos os testes foram aplicados de modo aleatorio aos participantes durante o rastreio.
Esses testes, conduzidos e validados pelo Centro Neurosensorial, incluem: (1) o teste DEM; (2) o
subteste Codigo da terceira edicao da Escala de Inteligéncia de Wechsler para Criancas (WISC-lII);
(3) o teste de Wilkins; (4) o teste de Nomeacdo Rapida, incluido na BANC; (5) a prova
Cancelamento de Sinais (2 e 3) da BANC; e (6) a prova Trilhas (Testes A e B) da BANC. Salienta-
se que o teste de Nomeacao Rapida foi realizado com recurso a tecnologia de eye tracking, de

modo a quantificar apenas as fixacdes realizadas pelos sujeitos durante a prova.

A Tabela 6 resume as principais funcoes avaliadas em cada teste aplicado.
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Tabela 6- Os testes realizados aos participantes e as respetivas funcdes a avaliar.

Funcao Avaliada Teste Validacao (Portugal)
Atencao e funcoes Cancelamento de Sinais (2 e 3) (BANC)  Validados (Moura et al., 2024;
executivas Trilhas (Testes A e B) (BANC) Simdes et al., 2024).
Velocidade de Nomeacao Rapida (BANC) Validado (Albuquerque, 2012).
processamento Codigo A e B (WISC-II) Validado (Moura et al., 2019).

Adaptacéo, nao validado (Gilchrist et

Leitura Teste de Wilkins al., 2021; Wilkins et al., 1996).

Movimentos

. Teste DEM Validado (Baptista et al., 2011).
oculares sacadicos

No que toca a dindmica de recolha de dados, os testes DEM, Wilkins, e Trilhas foram
realizados a cada participante individualmente. Por outro lado, os testes Cédigo, Nomeacao Rapida

e Cancelamento de Sinais foram realizados em grupo.

As avaliacdes foram realizadas em salas devidamente preparadas para garantir condicdes
adequadas a aplicacdo dos testes. Cada sessao decorreu num ambiente calmo e silencioso, com
iluminacao uniforme e natural, de modo a evitar sombras ou reflexos que pudessem interferir com
as tarefas visuais. As salas encontravam-se isoladas de ruido exterior e de distracées visuais,
assegurando a concentracao e o conforto dos participantes ao longo da administracao das provas.
As condicdes ambientais foram mantidas constantes para todos os participantes, de forma a

garantir a padronizacao do contexto de avaliacao e a fiabilidade dos resultados obtidos.

Em seguida, serao abordados os testes detalhada e individualmente.
4.3.1. Teste Developmental Eye Movement

Quanto ao seu procedimento, o teste DEM consiste em trés partes principais. Na primeira,
0 Pré-teste, o sujeito 1€ em voz alta uma linha com 10 numeros para garantir que € capaz de

reconhecer e nomear 0s numeros corretamente.

A segunda parte é constituida pelas provas de leitura vertical, os testes A e B (Figura (a) e
(b), Anexo ). Esta parte do teste DEM envolve a leitura de nimeros dispostos verticalmente em
colunas, sendo que cada teste contém 40 nimeros (20 por coluna) e o tempo de leitura vertical
é registado separadamente para o teste A (TVA) e o teste B (TVB). A soma dos tempos dos dois

testes representa o tempo vertical total (TV) em segundos (Férmula 1).

TV = TVA + TVB (1)
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A terceira e ultima parte é constituida pelo teste de leitura horizontal, o teste C (Figura 35,
Anexo ). Nesta parte da prova o sujeito 1€ 80 numeros dispostos horizontalmente em 16 linhas de
5 niimeros. O tempo para concluir o teste horizontal (Teste C) ¢ registado como Tempo Horizontal
(TH) (Baptista et al., 2011; Facchin, 2021). Os erros cometidos, que podem ser omissdes (O),
substituicdes (S) ou adicdes (A), sdo anotados e utilizados para ajustar o tempo horizontal, através
da Férmula 2, resultando no tempo horizontal ajustado (THA), em segundos. Por fim, para calcular

a razao (Rc) utiliza-se a Férmula 3 (Facchin & Maffioletti, 2018).

THA = TH x 80 (2)
T 80-0+A
THA (3)
Rc = —
“T v

Conforme os valores obtidos do TV, THA e Rc, e considerando a Tabela 7, enquadram-se
0s participantes nos varios tipos de disfuncao (Tipo I, Tipo Il, Tipo Ill e Tipo IV). Para essa
categorizacao foram utilizados os valores normativos do TV, THA e Rc especificos para a populacao
portuguesa (Baptista et al., 2011). Os participantes que nao se enquadram em qualquer tipo de
disfuncao foram registados como “nao se enquadra”.

Tabela 7- Tipos de disfuncao segundo o teste DEM e as suas caracteristicas em relacdo ao tempo vertical (TV),
tempo horizontal ajustado (THA) e a razédo (Rc).

Disfuncao TV THA Rec Descricao
Tipo | Normal Normal Normal Normal
Tipo Il Normal Lento Elevado Disfuncéo oculomotora
Tipo Il Lento Lento Normal Problemas de Automatizacéo
Tipo IV Lento Lento Elevado Misto

4.3.2. CodigoAe B

O subteste Codigo da WISC-IIl foi administrado pelos psicologos da equipa do Centro
Neurosensorial. Neste teste, o participante recebe uma folha de resposta com uma série de
quadrados vazios, onde cada quadrado contém um numero, e uma chave de simbolos que
correspondem a esses numeros (Prifitera et al., 2005). O examinador orienta o participante a
preencher o maior numero possivel de quadrados, associando corretamente cada numero a um
simbolo especifico, de acordo com a chave fornecida. Durante a tarefa, o examinador controla o

tempo e observa o desempenho da crianca (Moura et al., 2014; Simdes, 2002).
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Neste subteste, pede-se ao participante que copie simbolos que estao associados a figuras
geométricas (Codigo A) ou a numeros (Codigo B). Utilizando a chave impressa nas folhas de
resposta o sujeito devera desenhar, dentro de cada forma geométrica (Cédigo A), ou por baixo de
cada numero (Codigo B), o simbolo correspondente. A pontuacéo final é determinada pelo nimero

de simbolos corretamente reproduzidos no tempo limite de 120 segundos (Wechsler, 2003).

Quanto a idade de aplicacdo, dos 6 aos 7 anos os participantes realizam o Codigo A (Figura

36, Anexo Il) e dos 8 aos 16 anos realizam o Cadigo B (Figura 37, Anexo ) (Wechsler, 2003).

Para se obter a pontuacao deste subteste, soma-se o numero total de respostas corretas
(simbolos preenchidos corretamente no tempo dado). Esse resultado é entdo comparado com os
valores normativos da WISC-lII para converter a pontuacdo bruta num resultado ponderado,

especifico para a idade da crianca (Simdes, 2002).
4.3.3. Teste de Wilkins

Nesta prova é pedido ao participante que leia (horizontalmente, da esquerda para a direita),
0 mais rapidamente possivel e em voz alta, a série de palavras que constitui o teste de Wilkins

(Figura 38, Anexo lll).

A leitura é cronometrada durante um minuto e nesse periodo registam-se as palavras lidas
incorreta e corretamente pelo participante. Para o calculo da velocidade de leitura (WILK,)
subtraem-se as palavras lidas incorretamente (P,.) ao nimero total de palavras (P.), segundo a

Férmula 4.

WILKy = Pror — Pinc (4)

Assim, o resultado é o numero de palavras lidas corretamente pelo participante num minuto.
4.3.4. Nomeacao Rapida

Na prova de Nomeacéo Rapida o participante deve nomear o mais rapidamente possivel 50
estimulos visuais que lhe sdo apresentados (Moura et al., 2018). No presente estudo, os
participantes realizaram a prova de nomeacao de cores ou formas e cores. Quanto aos estimulos
apresentados, a prova de nomeacdo de cores é composta por circulos de varias cores (amarelo,

azul, vermelho, preto e verde) (Figura 39, Anexo IV). Ja a de nomeacdo de formas e cores é
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constituida por figuras geométricas (circulo, retangulo, quadrado e triangulo) de varias cores

(amarelo, vermelho, preto e verde) (Figura 40, Anexo IV) (Albuquerque, 2012).

A prova de nomeacao de cores esta adaptada para sujeitos dos 5 aos 6 anos, e a de
nomeacao de formas e cores para sujeitos dos 7 aos 15 anos (Simdes et al., 2016). Neste estudo,
a escolha do tipo de estimulo deu-se conforme os participantes conheciam ou nao as varias formas
geométricas, sendo que todos os participantes que sabiam nomear as varias figuras geométricas

realizaram a prova de nomeacao de formas e cores.

Esta prova foi realizada com recurso ao dispositivo Tobii Eye Tracker 5 (Tobii Technology
AB, Estocolmo, Suécia), colocado na parte inferior do ecrd do computador no qual aparece o
estimulo (circulos e/ou outras figuras geométricas de varias cores). Nesta prova contabilizou-se
apenas 0 numero total de fixacbes que o participante realizou durante a tarefa de nomeacao

rapida.
4.3.5. Cancelamento de Sinais (2 e 3)

A prova Cancelamento de Sinais é constituida no total por 1000 quadrados (25 linhas, com
40 quadrados em cada uma), podendo ter dois (Figura 41, Anexo V) ou trés (Figura 42, Anexo V)
quadrados-modelo (sinais) colocados no topo da folha. Em cada linha, apenas 10 ou 15
quadrados-alvo sao iguais a um dos quadrados-modelo apresentados no topo da folha, consoante
se trate da prova de cancelamento de 2 ou 3 sinais, respetivamente. A tarefa do sujeito consiste
em assinalar (rodear) os quadrados-alvo iguais aos quadrados-modelo, durante 10 minutos (Moura

et al., 2018) (Simoes et al., 2016).

O Cancelamento de 2 sinais destina-se a criancas dos 5 aos 9 anos, e o Cancelamento de

3 sinais a criancas dos 10 aos 15 anos (Simdes et al., 2016).

Para a correcao deste teste deve-se contabilizar: o total de acertos, os quadrados que foram
assinalados corretamente; o total de omissoes, os quadrados que ficaram por assinalar até ao
ultimo quadrado visualizado pelo sujeito; e o total de erros, os quadrados que foram assinalados
incorretamente. Apds o calculo do numero total de acertos (A), omissdes (0) e erros (E), recorre-

se a Fomula 5 para obter-se a pontuacao total (PT).

=A—(O+E><2+1) (5)

PT
10
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A pontuacao total obtida pode ser convertida em resultados padronizados (Tabela 8), com

valores normativos especificos para cada idade (Simdes et al., 2016).

Tabela 8- Valores normativos do teste de Cancelamento de Sinais, por idade e tipo de prova, adaptados das
normas portuguesas da BANC (Simdes et al., 2016).

Resultado Idade
Padronizado | 5 anos 6 anos 7 anos 8 anos 9 anos 10 anos 11 anos 12 anos 13 anos 14 anos 15 anos
1 <-7,9 <-4,3 <-4,3 <0,4 <3,3 <5,3 <6,1 <6,5 <8,5 <9,5 <9,6
2| -78a-6,5[-42a-28| -42a-28| 05a16| 34a39| 54a6l1| 62a68| 66a76| 86a95[ 96a102| 9,7a10,2
3| -64a-51(-2,7a-15[-2,7a-13| 1,7a29| 40a4,7 62a7l| 69a74| 77290 96a10,6(10,3a10,6{10,3a 11,2
4] -50a-38(-1,4a-0,1| -1,2a0,3| 3,0a38| 48a59| 72a82 75a91| 91a10,5(10,7a11,7|10,7a 11,7|11,3a 13,4
5| -3,7a-2,7| 00al13[ 04a19| 39a46| 60a70f 83a94| 92a104|10,6211,9|11,8213,1{11,8a13,1|13,54a 14,6
6
7
8
9

-2,6a-14| 14a20| 20a33| 47a56| 71a77| 95a10,3(10,5a11,3|12,0a 13,0|13,2 3 14,2|13,2 a 14,3|14,7 a 16,0
-1,3a-0,2| 2,1a3,0 34a45| 57a6,3| 7,8a84|10,4a11,3(11,4a12,6|13,14a 14,3(14,3 a2 15,7|14,44a 15,7|16,1a 17,4
-1,020,8| 3,1a40| 46a59| 64a72| 85a91|11,4a12,3|12,7a 13,7(14,4a 15,6(/15,8a17,0/15,8a 17,7|17,5a 18,8

09al18| 41a48| 60a66( 73a81| 9,2a10,0/12,44a 13,3|13,84a 14,9|15,7a16,5/17,1a 17,8(17,8 2 18,9({18,9a 20,1
10| 19a23| 49a54| 6,7a76| 8,2a88|10,1a10,9/13,4a 14,3|15,0a 16,0{16,6 a 17,8(17,9a 19,1|19,0 a 20,5/20,2 a 20,9
11| 24a32| 55a6,2] 7,7a84| 89a9,5|11,0a11,7|14,4a15,2|16,1a 16,9(17,9 a 18,7(19,2 a 20,4|20,6 a 22,3|21,0 a 22,7
12| 3,3a40[ 63a73| 85a97| 96a10,3|11,8a12,6/15,3 a 16,6{17,0a 18,5(18,8 a 20,2(20,5a 21,5|22,4 a 24,1|122,8 a 24,1
13| 4,1a48| 74a82| 9,8a10,7/10,4a 11,3|12,7a 13,5/16,7 a 17,6|/18,6 a 19,4(20,3 a 21,3(21,6 a 22,7|24,2 a 25,4|24,2 a 25,4
14| 49a5,7[ 83a89(10,8a11,2|11,4a12,1|13,6a 14,3|17,7 2 19,0{19,5 a 20,6(21,4 a 22,4(22,8 a 23,6|25,5 a 26,8|25,5 a 26,8
15| 58a6,6| 9,0a9,6(11,3a12,6|12,2a12,9|14,44a 15,1|19,1 a 20,1|20,7 a 21,4(22,5 a 23,3(23,7 a 25,0|26,9 a 27,7|26,9 a 28,7
16| 6,7a7,7| 9,7a10,7(12,7a13,1|13,0a 13,6/15,2 a 16,0{20,2 a 21,1|21,5 a 23,1{23,4 a 24,2(25,1 a 26,4|27,8 a 28,8|28,8 a 30,1
17| 7,8a8,6[10,8a11,5[13,2a13,8|13,7 a 14,8|16,1 a2 16,5|21,2 2 21,5|23,2 a 25,5[24,3 a 25,5(26,5 a 28,1|28,9 a 31,4|30,2 a 31,4
18| 8,7a9,7[11,6a212,6/13,9a 14,8|14,9a 16,4|16,6 a 17,2|21,6 a 22,2|25,6 a 27,1{25,6 2 27,1{28,2 2 29,2|31,5a 32,3|31,5a 32,3
19 >9,8 12,7 >14,9 >16,5 >17,3 >22,3 >27,2 >27,2 >29,3 >32,4 >32,4
Cancel to de 2 sinais C I to de 3 sinais

4.3.6. Trilhas (Testes A e B)

No Teste A da prova Trilhas, representado na Figura 43 (Anexo Vl), o participante deve tracar
uma so linha, ligando 25 nimeros circundados e distribuidos aleatoriamente numa folha de papel,

sequencialmente de 1 a 25.

Por sua vez, no Teste B, representado na Figura 44 (Anexo VI), o participante deve tracar
uma so linha que ligue 25 circulos com numeros ou letras, distribuidos aleatoriamente numa folha

de papel, alternando entre numeros e letras (por exemplo: 1- A- 2- B- 3- C-...) (Moura et al., 2018).

A idades de aplicacéo da Parte A da prova Trilhas é aos 6 anos. Participantes com esta
idade realizam apenas a Parte A. Por outro lado, participantes dos 7 aos 15 anos realizam ambas
as provas (Parte A e B), a ndo ser que ndo obtenham sucesso nos itens de treino (Simdes et al.,

2016).

Para cada uma das duas partes da prova Trilhas (Parte A e Parte B) ¢ obtido um Unico
resultado, o total de tempo despendido (em segundos) na execucdo da tarefa. Esses resultados
brutos podem ser convertidos em resultados padronizados (Tabela 9Tabela 10), com valores

normativos especificos para cada idade (Simdes et al., 2016).
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Tabela 9- Valores normativos da prova Trilhas A, adaptados das normas portuguesas da BANC (Simdes et al.,
2016).

Trilhas Parte A

Resultado Idade
Padronizado | 5 anos 6 anos 7 anos 8 anos 9 anos 10 anos | 11anos | 12 anos | 13 anos | 14 anos | 15 anos
1 - 2222 >130 2124 >104 >81 >60 >60 >60 >59 247
2 ---| 204-221| 123-129| 114-123| 101-103 73-80 58-59 58-59 57-59 54-58 46
3 ---| 185-203| 117-122| 104-113 92-100 66-72 57 55-57 52-56 48-53 44-45
4 ---| 169-184| 107-116| 99-103 82-91 63-65 53-56 52-54 50-51 44-47 41-43
5 ---| 144-168| 100-106 87-98 72-81 55-62 48-52 47-51 46-49 41-43 37-40
6 ---] 133-143 91-99 78-86 68-71 51-54 44-47 43-46 42-45 38-40 34-36
7 ---1 121-132 83-90 72-77 59-67 47-50 40-43 39-42 37-41 35-37 32-33
8 ---| 106-120 73-82 65-71 52-58 43-46 37-39 35-38 33-36 31-34 28-31
9 ---|  92-105 66-72 57-64 46-51 39-42 34-36 31-34 30-32 28-30 25-27
10 - 80-91 60-65 53-56 41-45 35-38 30-33 28-30 27-29 24-27 23-24
11 - 72-79 52-59 47-52 35-40 31-34 27-29 25-27 24-26 22-23 20-22
12 - 63-71 44-51 42-46 30-34 28-30 24-26 21-24 20-23 20-21 18-19
13 --- 53-62 39-43 36-41 25-29 24-27 21-23 19-20 19 17-19 16-17,
14 - 45-52 32-38 31-35 21-24 21-23 19-20 18 17-18 15-16 14-15
15 --- 42-44 27-31 26-30 20 19-20 17-18 16-17 15-16 13-14 12-13
16 - 37-41 24-26 22-25 18-19 17-18 14-16 14-15 12-14 11-12 9-11
17 --- 31-36 20-23 17-21 14-17 14-16 12-13 12-13 10-11 9-10 <8
18 - 24-30 14-19 11-16 10-13 10-13 10-11 10-11 <9 <8 -
19 - <23 <13 <10 <9 <9 <9 <9 - - -

Tabela 10- Valores normativos da prova Trilhas B, adaptados das normas portuguesas da BANC (Simdes et al.,
2016).

Trilhas Parte B
Resultado Idade
Padronizado | 5 anos 6 anos 7 anos 8 anos 9 anos 10 anos | 11anos | 12 anos | 13 anos | 14 anos | 15 anos
1 - - >289 2276 2241 2204 2144 >143 >131 >131 2121
2 - ---| 273-288| 257-275| 216-240| 178-203( 132-143| 132-142| 118-130| 118-130| 110-120
3 --- ---| 255-272| 231-256| 191-215| 155-177( 122-131| 122-131| 107-117| 107-117 99-109
4 --- ---| 235-254| 208-230| 176-190| 143-154( 116-121| 115-121| 98-106| 98-106 91-98|
5 --- ---| 223-234| 187-207| 164-175| 131-142( 109-115| 102-114 87-97 87-97 84-90
6 --- ---| 196-222| 167-186| 147-163| 118-130( 99-108| 91-101 81-86 81-86 77-83
7 --- ---| 174-195| 151-166| 132-146| 110-117 89-98 83-90 74-80 74-80 67-76)
8 - ---| 156-173| 138-150| 116-131| 97-109 82-88 74-82 68-73 67-73 60-66)
9 - ---| 137-155| 120-137| 100-115 86-96 73-81 66-73 61-67 60-66 53-59
10 --- ---| 125-136| 107-119 88-99 74-85 65-72 59-65 55-60 51-59 48-52
11 - ---| 113-124| 97-106 78-87 67-73 58-64 52-58 47-54 45-50 41-47
12 - ---|  97-112 87-96 67-77 60-66 53-57 47-51 44-46 39-44 35-40
13 --- --- 85-96 77-86 61-66 50-59 46-52 42-46 39-43 35-38 31-34
14 - - 78-84 71-76 55-60 45-49 40-45 37-41 35-38 29-34 28-30,
15 --- --- 67-77 62-70 47-54 39-44 35-39 32-36 32-34 25-28 24-27,
16 --- - 54-66 46-61 40-46 34-38 33-34 30-31 28-31 17-24 17-23
17 --- --- 41-53 31-45 31-39 28-33 28-32 27-29 24-27 <16 <16
18 - - 28-40 28-30 21-30 20-27 20-27 20-26 19-23 --- ---
19 - - <27 <27 <20 <19 <19 <19 <18 --- ---

4.4, Analise Estatistica

Para a analise dos dados obtidos, foi utilizado o Python para o desenvolvimento do codigo
e a construcao de graficos, e o Excel para o armazenamento, manipulacao e analise inicial dos
dados. Os métodos utilizados incluem calculos de medidas de tendéncia central, dispersdo e
representacdes graficas, como boxplots e histogramas com curvas de densidade, para facilitar a

interpretacao visual e estatistica dos dados.
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A analise tem como objetivo principal compreender as caracteristicas e o desempenho dos
participantes nas diversas provas realizadas, utilizando estatisticas descritivas e representacoes
gréaficas. Os dados analisados fornecem uma visdo detalhada sobre as varidveis que medem
aspetos como atencao, concentracédo, velocidade de leitura e habilidades oculomotoras, que

permitem identificar padrdes de desempenho e casos extremos.

Como apresentado na Tabela 11, cada varidvel foi classificada por tipo (qualitativa ou
quantitativa) e escala (nominal, ordinal ou razao). Isto permitiu uma analise consistente e

detalhada, alinhada ao proposito do estudo.

Tabela 11- Classificacdo de cada variavel por tipo e escala.

Variavel Cadigo Var. Tipo Escala

Nomeacdo Rapida (BANC)

Tipo de prova realizada tipoNomR Qualitativa Nominal

N° de fixacdes durante a prova (eye fracker) fixNomR Quantitativa Razao
Codigo A e B (WISCHII)

Resultado (percentil) pctCod Quantitativa Razao
Cancelamento de Sinais (BANC)

N° de acertos acertosCancS Quantitativa Razao

N° de erros errosCancS Quantitativa Razao

N° de omissoes omissoesCancS  Quantitativa Razao

Resultado (percentil) pctCancS Quantitativa Razao
Teste DEM

Tempo de leitura horizontal tempoHorDEM Qualitativa Nominal

Tempo de leitura vertical tempoVerDEM Qualitativa Nominal

Tipo de disfungéo tipoDisfDEM Qualitativa Ordinal
Teste de Wilkins

Velocidade de leitura (palavras por minuto) velWilk Quantitativa Razao
Trilhas (BANC)

Teste A - Tempo de realizacdo (segundos) tempoTrilhasA Quantitativa Razéo

Teste A - Resultado (percentil) pctTrilhasA Quantitativa Razao

Teste B - Tempo de realizacao (segundos) tempoTrilhasB Quantitativa Razéo

Teste B - Resultado (percentil) pctTrilhasB Quantitativa Razao
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Capitulo 5. Resultados

5.1. Estatistica Descritiva

5.1.1. Caracterizacao da Amostra

A amostra é composta por 208 participantes, distribuidos entre 0 2.° e 0 8.° ano de
escolaridade. O 4.° ano apresenta a maior frequéncia (18,8%) e 0 2.° ano a menor (6,7%). Os

restantes anos apresentam distribuicdes equilibradas (11,1% e 17,3%) (Figura 6).

2°ano

1°ano

6° ano

6.7%
18.8%
M1%

13.9% 3°ano

17.3%

5° ano

15.9%
16.3%

8° ano

7° ano

Figura 6- Representacao grafica da distribuicdo dos participantes segundo o ano escolar frequentado.

Quanto a origem, 86,5% pertencem a Escola 7, enquanto as Escolas 3 e 1 representam
9,1% e 4,3%, respetivamente (Figura 7). Verifica-se, assim, uma forte concentracdo numa Unica

escola.
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Escola 1

Escola 7

Figura 7- Representacao grafica da distribuicdo dos participantes segundo a escola frequentada.

A distribuicdo por género é equilibrada (51,4% masculino; 48,6% feminino) (Figura 8). A

idade média é de 10,2 + 1,9 anos, variando entre os 6 e 0s 14 anos (Figura 9).

Género e Género

masculino feminino

Figura 8- Representacao grafica da distribuicdo dos participantes segundo o género.
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Frequéncia

6 7 8 9 10 1" 12 13 14

Idade (anos)

Figura 9- Histograma da idade dos participantes, com uma linha de densidade que suaviza a distribuicéo, para
visualizacéo do padrao geral.

5.1.2. Analise dos Dados Obtidos

O desempenho dos participantes nos testes realizados é apresentado a seguir por meio de
medidas descritivas que caracterizam a distribuicdo das varidveis quantitativas. A Tabela 12
apresenta os valores referentes & tendéncia central (média e mediana), de dispersao (desvio
padrdo) e os valores extremos observados (minimo e maximo). Esta sintese permite uma visdo

global dos resultados obtidos e serve de base para analises subsequentes.

Tabela 12- Resumo estatistico das variaveis quantitativas.

Variavel Média  Mediana %"  Minimo  Maximo
Padrao
fixNomR 112,6 99,5 71,9 0,0 414,0
pctCod 10,2 10,0 3,2 1,0 19,0
acertosCancS 131,2 128,5 53,4 19,0 282,0
errosCancS 1,3 0,0 6,6 0,0 88,0
omissoesCancS 9,4 7,0 8,1 0,0 67,0
pctCancS 8,3 8,0 3,3 1,0 17,0
velWilk 103,7 102,5 30,4 13,0 222,0
tempoTrilhasA 38,3 35,5 15,4 13,0 90,0
pctTrilhasA 10,3 10,0 2,9 3,0 17,0
tempoTrilhasB 88,6 78,0 39,8 18,0 257,0
pctTrilhasB 9,7 10,0 2,8 1,0 16,0

a) Prova de Nomeacdo Rapida

Apenas um participante realizou a prova RAN (nomeacéo rapida de cores); os participantes

restantes (7 = 207) realizaram a prova RAS (nomeacao rapida de formas e cores). Assim, esta
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variavel apresenta uma distribuicao muito desigual, com a predominancia quase absoluta do teste
RAS. Nesta tarefa, os participantes realizaram, em média, 112,6 + 71,9 fixacdes (Tabela 12). A
distribuicao dos dados revela uma elevada variabilidade e assimetria a direita, com alguns valores

extremos (Figura 10).

Frequéncia

0 100 200 300 400

N° de fixa¢cdes oculares - Nomeacao Répida [fixNomR]

Figura 10- Histograma do niimero de fixacdes realizadas pelos participantes durante a prova de Nomeacao
Rapida.

b) Subteste Cédigo da Terceira Edicao da Escala de Inteligéncia de Wechsler para

Criancas

A média dos resultados obtidos em percentil no subteste Cédigo da WISC-lII foi de 10,2 +

3,2 (Tabela 12). Os dados apresentam uma distribuicao aproximadamente normal (Figura 11).

25

Frequéncia

25 50 75 10.0 125 15.0 175

Resultado - Cadigo WISC-II (percentil) [pctCod]

Figura 11- Histograma do resultado em percentil do subteste Codigo da WISC-III.

52



c) Prova de Cancelamento de Sinais (2 e 3 sinais)

Na prova de Cancelamento de Sinais, os participantes obtiveram em média 131,2 &+ 53,4
acertos (Tabela 12). A distribuicdo dos acertos é centrada, com uma leve assimetria a direita

(Figura 12).

175
15.0
125

- 10.0

Frequéncia

75
50
25
0.0

50 100 150 200 250

N° de acertos - Cancelamento de Sinais [acertosCancS]

Figura 12- Histograma do numero de acertos da prova Cancelamento de Sinais.

O numero médio de erros foi de 1,3 £ 6,6 (Tabela 12). A maioria dos participantes nao
cometeu erros ou cometeu apenas um, mas a distribuicao é assimétrica, com alguns valores

extremos a influenciar a dispersao (Figura 13).
Distribuicao de Erros - Cancelamento de Sinais
200
175
150
125

- 100

Frequéncia

75

25

0 20 40 60 80

N° de erros - Cancelamento de Sinais [errosCancS]

Figura 13- Histograma do numero de erros da prova Cancelamento de Sinais.
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O numero médio de omissdes foi de 9,4 + 8,1 (Tabela 12), sugerindo que, em média, os
participantes nao identificaram/assinalaram cerca de nove sinais. A distribuicao apresenta uma

assimetria a direita (Figura 14).

Frequéncia

0 10 20 30 40 50 60 70

N° de omissoes - Cancelamento de Sinais [omissoesCancS]

Figura 14- Histograma do numero de omissdes da prova Cancelamento de Sinais.

Em geral, obteve-se um resultado médio de 8,3 + 3,3 (convertido para escala de percentil)
na prova de Cancelamento de Sinais (Tabela 12). A distribuicdo é aproximadamente simétrica

(Figura 15).

Distribuicao de Percentil - Resultado Cancelamento de Sinais

25

Frequéncia
&

2 4 6 8 10 12 14 16

Resultado - Cancelamento de Sinais (percentil) [pctCancS]

Figura 15- Histograma do resultado em percentil na prova Cancelamento de Sinais.

d) Teste Developmental Eye Movement

A maioria dos participantes (63,9%) realizou a tarefa de leitura horizontal dentro do intervalo
de tempo esperado (Figura 16). No que toca a tarefa de leitura vertical, cerca de 71,2% dos

participantes completou-a dentro do intervalo de tempo esperado (Figura 17).
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Tempo fora do esperado

36.1%

63.9%

Tempo dentro do esperado

Figura 16- Grafico de pizza do tempo necessario para completar a tarefa de leitura horizontal do teste DEM.

Tempo fora do esperado

28.8%

71.2%

Tempo dentro do esperado

Figura 17- Grafico de pizza do tempo necessario para completar a tarefa de leitura vertical do teste DEM.

A classificacao dos participantes segundo o teste DEM revelou que 46,2% apresentaram
perfil normal (Tipo 1), enquanto 21,2% nao se enquadraram em nenhum tipo especifico. Os

restantes distribuiram-se pelos Tipos Il lll e IV, com frequéncias entre 7,7% e 13% (Figura 18).
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Tipo IV

Tipo Il

7.7%

12.0%

Tipo |

13.0%

Tipo Il

21.2%

N&o se enquadra

Figura 18- Grafico de pizza dos tipos de disfuncao segundo os resultados do teste DEM.

e) Teste de Wilkins

A velocidade média de leitura no teste de Wilkins foi de 103,7 £+ 30,4 palavras por minuto
(Tabela 12). A distribuicao é aproximadamente simétrica, com maior concentracdo entre 80 e 130

palavras por minuto (Figura 19).

25

Frequéncia

50 100 150 200

Velocidade de Leitura (palavras/minuto) [velWilk]

Figura 19- Histograma da velocidade de leitura em palavras por minuto (Teste de Wilkins).

f) Trilhas (Testes A e B)

O tempo médio de execucdo do Teste A foi de 38,3 + 15,4 segundos (Tabela 12). A

distribuicao apresenta assimetria a direita (Figura 20).
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25

Frequéncia

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Tempo - Trilhas Parte A (segundos) [tempoTrilhasA]

Figura 20- Histograma do tempo de realizacdo da prova Trilhas Parte A, em segundos.

O desempenho no Teste Trilhas Parte A apresentou uma média de 10,3 £ 2,9 (Tabela 12).
A dispersao dos dados foi baixa, aproximadamente simétrica, com a maioria dos participantes a

obter percentis entre 8 e 12 (Figura 21).

25

Frequéncia

4 6 8 10 12 14 16

Resultado - Trilhas Parte A (percentil) [pctTrilhasA]

Figura 21- Histograma do resultado da prova Trilhas Parte A em percentil.

Apenas os participantes com idade igual ou superior a 7 anos realizam a prova Trilhas Parte
B. O tempo médio de execucéo foi de 88,6 + 39,8 segundos (Tabela 12). A distribuicdo apresenta

assimetria a direita, com maior concentracao entre 60 e 80 segundos (Figura 22).
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Frequéncia

50 100 150 200 250

Tempo - Trilhas Parte B (segundos) [tempoTrilhasB]

Figura 22- Histograma do tempo de realizacdo da prova Trilhas Parte B (segundos).

O percentil médio no Teste Trilhas Parte B foi de 9,7 + 2,8 (Tabela 12). A distribuicéo é

aproximadamente simétrica, com ligeira assimetria a direita (Figura 23).

Frequéncia

2 4 6 8 10 12 14 16

Resultado - Trilhas Parte B (percentil) [pctTrilhasB]

Figura 23- Histograma do resultado da prova Trilhas Parte B em percentil.

5.1.3. Estudo de Normalidade

Antes da realizacao das analises inferenciais, procedeu-se a verificacao da normalidade da
distribuicao das variaveis quantitativas. Para tal, recorreu-se ao teste de Shapiro-Wilk, considerado
particularmente sensivel e apropriado para amostras com dimensao inferior a 2000 casos. As
hipdteses testadas foram: a hipétese nula (H,), a varidvel segue uma distribuicdo normal; e a

hipdtese alternativa (H,), a variavel ndo segue uma distribuicdo normal.
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Segundo a Tabela 13, considerando o critério de significancia de p < 0.05, verifica-se que
a maioria das variaveis nao apresenta uma distribuicao normal. Apenas a variavel velWilk nao

rejeita a hipdtese de normalidade (p= 0,061).

Tabela 13- Analise de normalidade: resultados do teste de Shapiro-Wilk.

Shapiro-Wilk
Variavel Estatistica W p
fixNomR 0.917 <0.001
pctCod 0.985 0.025
velWilk 0.987 0.061
acertosCancS 0.984 0.018
errosCancS 0.160 <0.001
omissoesCancS 0.823 <0.001
pctCancS 0.976 0.001
tempoTrilhasA 0.931 <0.001
pctTrilhasA 0.980 0.004
tempoTrilhasB 0.911 <0.001
pctTrilhasB 0.969 <0.001

5.2. Estatistica Inferencial

A selecao dos testes estatisticos foi orientada pelas caracteristicas das variaveis em analise
e pelos resultados obtidos nos testes de normalidade. Para as variaveis com distribuicao normal,
recorreu-se ao coeficiente de correlacdo de Pearson e a analise de variancia (ANOVA). Para as
variaveis que nao apresentaram normalidade, foi utilizado o coeficiente de correlacdo de Kendall

Tau, bem como o teste de Kruskal-Wallis.

A analise de correlacéo teve como objetivo identificar associacdes entre o tipo de disfuncao
(segundo o teste DEM) e as variaveis de desempenho nas diferentes provas. Para tal, recorreram-
se aos coeficientes de Pearson e Kendall Tau, de acordo com as propriedades de cada variavel.
Os resultados obtidos encontram-se apresentados na Tabela 14, que inclui os coeficientes de
correlacdo e os respetivos valores de significancia (o), permitindo observar a direcdo e magnitude

das relacdes entre as variaveis analisadas.

De seguida, procedeu-se a comparacao entre os grupos categdricos de disfuncao, com o
objetivo de verificar diferencas significativas no seu desempenho. A analise foi realizada através
dos testes ANOVA e Kruskal-Wallis, conforme o cumprimento ou ndo dos pressupostos de

normalidade e homogeneidade de variancias. Os resultados dessa comparacdo estdo
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apresentados na Tabela 15, que mostra os valores da estatistica de teste e os niveis de

significancia (p).

Para complementar a analise quantitativa, foram também elaborados graficos boxplot
segmentados por grupo de disfuncdo, permitindo visualizar a distribuicao e dispersdo dos

resultados em cada variavel.

Tabela 14- Correlacdes entre o tipo de disfuncdo segundo o teste DEM e as variaveis de desempenho.

Coeficiente de

Variavel 1 Variavel 2 - p Método
correlacao

tipoDisfDEM  fixNomR 0,1471 0,0071 Kendall Tau
pctCod -0,160 0,0025 Kendall Tau
velWilk -0,510 <0,001 Pearson
pctCancS -0,054 0,319 Kendall Tau
omissoesCancS 0,005 0,928 Kendall Tau
errosCancS 0,143 0,018 Kendall Tau
acertosCancS -0,108 0,039 Kendall Tau
pctTrilhasA -0,072 0,186 Kendall Tau
pctTrilhasB 0,141 0,010 Kendall Tau
tempoTrilhasA 0,169 0,001 Kendall Tau
tempoTrilhasB 0,176 < 0,001 Kendall Tau

Nota: t, coeficiente de correlacdo de Kenaall Tau, r, coeficiente de Pearson.

Tabela 15- Comparacéo entre os grupos de disfuncao identificadas pelo teste DEM.

Variavel Estatistica p Método
fixNomR 16,024 0,003 Kruskal-Wallis
pctCod 16,527 0,002 Kruskal-Wallis
velWilk 20,403 < 0,001 ANOVA
pctCancS 14,245 0,007 Kruskal-Wallis
omissoesCancS 4011 0,405 Kruskal-Wallis
errosCancS 9,049 0,060 Kruskal-Wallis
acertosCancS 20,055 < 0,001 Kruskal-Wallis
pctTrilhasA 3,561 0,469 Kruskal-Wallis
pctTrilhasB 11,698 0,020 Kruskal-Wallis
tempoTrilhasA 17,337 0,002 Kruskal-Wallis
tempoTrilhasB 21,346 <0,001 Kruskal-Wallis

Nota. Valores obtidos pelos testes de Kruskal-Wallis e ANOVA. Nivel de significancia considerado. p < 0,05.

5.2.1. Relacao Entre o Tipo de Disfuncao e o Numero de Fixacoes na

Prova de Nomeacao Rapida

Entre o tipo de disfuncéo (tipoDisfDEM) e o numero de fixacdes na prova de nomeacao

rapida (fixNomR), observou-se uma correlacdo positiva fraca, estatisticamente significativa (7 =
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0,1471; p=0,0071), indicando que participantes com maior disfuncédo realizaram ligeiramente
mais fixacdes. O teste Kruskal-Wallis confirmou diferencas significativas nas distribuicdes do

numero de fixacdes entre os grupos (p < 0,05).

O boxplot da Figura 24 mostra que os grupos Tipo I, Il e Ill tém distribuicdes semelhantes,
com medianas ligeiramente menores e maior dispersao do que o grupo de participantes que nao
se enquadra em qualquer tipo de disfuncéo, enquanto o Tipo IV se destaca por uma mediana mais

elevada, maior dispersao e presenca de outliers.
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04 —1 —

N° de fixacoes oculares - Nomeacao Rapida
[fixNomR]

N&o se enquadra Tipo | Tipo Il Tipo lll Tipo IV
Tipo de Disfuncao - Teste DEM [tipoDisfDEM]

Figura 24- Grafico boxplot do nimero de fixacdes realizadas na prova de Nomeacdo Rapida, segmentado pelo
tipo de disfuncéo segundo o teste DEM.

5.2.2. Relacao Entre o Tipo de Disfuncao e o Desempenho no Subteste
Coadigo

Entre o resultado em percentil obtido no subteste Codigo (pctCod) e o tipo de disfuncao
(tipoDisfDEM), observa-se uma correlacdo negativa fraca e estatisticamente significativa (7 = -
0,160; p = 0,0025), que sugere uma ligeira diminuicdo do desempenho com o aumento da
disfuncao.

O boxplot (Figura 25) corrobora a leve diminuicdo nas medianas dos percentis obtidos na
prova conforme o tipo de disfuncdo aumenta. Os participantes inseridos no Tipo IV apresentam
menor mediana e menor variabilidade. O teste Kruskal-Wallis revelou diferencas estatisticamente

significativas entre as distribuicdes dos grupos de disfuncao (p < 0,05).
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Figura 25- Grafico boxplot do resultado obtido no subteste Codigo, segmentado pelo tipo de disfuncdo segundo
o teste DEM.

5.2.3. Relacao Entre o Tipo de Disfuncao e a Velocidade de Leitura

De forma mais acentuada, a velocidade de leitura (velWilk) mostrou uma correlacao negativa
moderada com o tipo de disfuncao (tipoDisfDEM), estatisticamente significativa (r=-0,510; p=<

0,001). Assim, os participantes com maior disfuncédo leem menos palavras por minuto.

O boxplot (Figura 26) confirma a reducao gradual da mediana da velocidade de leitura com
0 aumento do tipo de disfuncéo, sendo o Tipo IV 0 grupo com menor mediana e menor dispersao.
A ANOVA revelou diferencas estatisticamente significativas entre os grupos (p < 0,05), confirmando

que a velocidade média de leitura varia em funcao do tipo de disfuncéo.
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Figura 26- Grafico boxplot da velocidade de leitura (teste de Wilkins), segmentado pelo tipo de disfuncéao
segundo o teste DEM.
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5.2.4. Relacao Entre o Tipo de Disfuncao e o Desempenho na Prova de

Cancelamento de Sinais

Na prova de Cancelamento de Sinais, entre o tipo de disfuncéo (tipoDisfDEM) e os erros
cometidos na prova (errosCancS), verificou-se uma correlacdo positiva fraca, estatisticamente
significativa (z=0,143; p=0,018). No boxplot (Figura 27), observam-se baixos valores medianos
em todos os grupos, mas os outliers sao mais frequentes em grupos com maior disfuncao (Tipo
[l e IV). Embora o teste Kruskal-Wallis apresente um p-valor préximo ao limiar de significancia (o

= 0,060), ndo ha evidéncias robustas para concluir que existem diferencas entre os grupos.
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Tipo de Disfuncao - Teste DEM [tipoDisfDEM]

Figura 27- Grafico boxplot do nimero de erros (Cancelamento de Sinais), segmentado pelo tipo de disfuncéo
segundo o teste DEM.

O tipo de disfuncao (tipoDisfDEM) e o numero de acertos na pova (acertosCancS)
apresentaram uma correlacdo negativa fraca, estatisticamente significativa (z=-0,108; p=0,039).
Em concordancia, no boxplot da Figura 28, ha uma reducao no niumero de acertos com o aumento
do tipo de disfuncao. O grupo com disfuncéo Tipo IV apresenta uma mediana mais baixa. O teste

Kruskal-Wallis revelou diferencas estatisticamente significativas entre os grupos (p < 0,05).
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Figura 28- Grafico boxplot do numero de acertos (Cancelamento de Sinais), segmentado pelo tipo de disfuncao
segundo o teste DEM.

Por sua vez, o numero de omissdes (omissoesCancS) e o tipo de disfuncdo (tipoDisfDEM)
ndo apresentaram uma associacao significativa (z= 0,005; p= 0,928). Através do boxplot (Figura
29), observa-se que a mediana de omissdes permanece estavel entre os grupos, com algumas
diferencas em outliers. O grupo com disfuncao Tipo IV apresenta valores mais compactos. No teste

Kruskal-Wallis ndo se detetaram diferencas significativas entre os grupos (p> 0,05).
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Figura 29- Grafico boxplot do nimero de omissdes (Cancelamento de Sinais), segmentado pelo tipo de
disfuncao segundo o teste DEM.

De forma semelhante, entre o resultado em percentil da prova (pctCancS) e o tipo de
disfuncao (tipoDisfDEM) n&o se verificou uma associacao significativa (z=-0,054; p=0,319). No
grafico da Figura 30, a mediana do percentil diminui progressivamente com o aumento do nivel
de disfuncédo, com menor variabilidade no grupo Tipo IV. O teste Kruskal-Wallis evidenciou que ha

diferencas significativas entre os grupos (p < 0,05).
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Figura 30- Grafico boxplot do resultado em percentil (Cancelamento de Sinais), segmentado pelo tipo de
disfuncao segundo o teste DEM.

5.2.5. Relacao Entre o Tipo de Disfuncdao e o Desempenho nas Provas

Trilhas (A e B)

Relativamente a prova Trilhas, observou-se uma correlacdo negativa fraca, ndo significativa
(r=-0,072; p=0,186), entre o tipo de disfuncdo (tipoDisfDEM) e o percentil obtido na Parte A
(pctTrilhasA). O grafico boxplot da Figura 31 mostra uma distribuicdo homogénea entre os grupos,
sem variacdes significativas no resultado em percentil da Parte A. Os grupos Tipos lll e IV
apresentam apenas uma leve reducdo na mediana. Segundo o teste Kruskal-Wallis, ndo foram

encontradas diferencas estatisticamente significativas entre os grupos (o> 0,05).
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Figura 31- Grafico boxplot do resultado em percentil da Parte A (Trilhas), segmentado pelo tipo de disfuncao
segundo o teste DEM.
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No que diz respeito ao resultado em percentil da Parte B (pctTrilhasB) e o tipo de disfuncao
(tipoDisfDEM), verificou-se uma correlacdo negativa fraca, mas significativa (z = -0,141; p =
0,010). O gréfico boxplot da Figura 32 evidencia uma reducdo significativa no resultado em
percentil &8 medida que o nivel de disfuncdo aumenta. Os grupos Tipos Ill e IV apresentam percentis
mais baixos. Salienta-se que, segundo o teste Kruskal-Wallis, existem diferencas estatisticamente

significativas entre os grupos (p < 0,05).
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Figura 32- Grafico boxplot do resultado em percentil da Parte B (Trilhas), segmentado pelo tipo de disfuncéo
segundo o teste DEM.

Entre o tipo de disfuncao (tipoDisfDEM) e o tempo de execucao da parte A (tempoTrilhasA),
verificou-se uma correlacdo positiva fraca significativa (7= 0,169; p= 0,001). Em concordancia,
no grafico da Figura 33, o tempo de execucdo aumenta com o nivel de disfuncao. Segundo o teste

Kruskal-Wallis foram encontradas diferencas significativas no desempenho entre grupos (p <
0,05).
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Figura 33- Grafico boxplot do tempo de execucdo, em segundos, da Parte A (Trilhas), segmentado pelo tipo de
disfuncao segundo o teste DEM.

Verificou-se igualmente, entre o tipo de disfuncéo (tipoDisfDEM) e o tempo de execucdo da
Parte B da prova (tempoTrilhasB), uma correlacdo positiva fraca, mas significativa (z=0,176; p=
<0,001). Em conformidade, o grafico boxplot da Figura 34 mostra um aumento no tempo de
execucdo da Parte B a medida que o nivel de disfuncdo aumenta. Os grupos Tipo lll e IV
apresentam tempos significativamente mais longos. A dispersdo dos tempos & maior nos grupos
com maior disfuncdo, o que sugere maior variabilidade no desempenho. Através do teste Kruskal—
Wallis, foram identificadas diferencas altamente significativas no desempenho entre os grupos (p

<0,05).
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Figura 34- Grafico boxplot do tempo de execucéo, em segundos, da Parte B (Trilhas), segmentado pelo tipo de
disfuncao segundo o teste DEM.
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Capitulo 6. Discussao

6.1. Analise e Interpretacao dos Resultados

De forma geral, os resultados evidenciados na analise inferencial apontam para correlacées
de magnitude fraca a moderada entre o tipo de disfuncédo (segundo o teste DEM) e as variaveis de
desempenho nas diferentes provas aplicadas, confirmando parcialmente as hipoteses formuladas.
Observa-se uma tendéncia consistente segundo a qual niveis mais elevados de disfuncao estao
associados a desempenhos inferiores, 0 que permite compreender de forma integrada a influéncia

das alteracdes oculomotoras nas habilidades visuais e cognitivas avaliadas.

Na prova de Nomeacao Rapida, os resultados indicam que o numero de fixacbes esta
relacionado com a qualidade dos movimentos oculares, o que confirma a hipétese inicial. O grupo
de participantes com disfuncao Tipo IV distingue-se significativamente dos restantes quanto ao
numero de fixacoes, apresentando maior mediana e maior dispersao, sugerindo um padrao de

controlo oculomotor menos eficiente.

Do ponto de vista funcional, o aumento do numero de fixacbes reflete uma menor
estabilidade e precisao dos movimentos sacadicos, resultando no aumento do tempo de
processamento visual e na integracdo menos fluida da informacado, o que compromete a
automatizacéo das respostas verbais (Benjamin & Borish, 2006; Scheiman & Wick, 2014). Assim,
individuos com controlo oculomotor menos eficiente necessitam de mais fixacdes para identificar

e processar os estimulos, o que se traduz num desempenho mais lento na tarefa.

A maior dispersao observada no grupo com disfuncao Tipo IV pode estar relacionada com
diferencas individuais entre os participantes, nomeadamente ao nivel da fadiga, da motivacao, da
atencao ou da familiaridade com a tarefa. Também é possivel que alguns individuos tenham
recorrido a estratégias compensatorias durante a execucao da tarefa, procurando ajustar o
controlo do olhar para melhorar o desempenho. Estes fatores podem explicar a variabilidade
encontrada nos padroes de fixacao e reforcam a natureza multifatorial do controlo oculomotor em

tarefas de nomeacao rapida.

Estes resultados estdao de acordo com a literatura, que aponta que as dificuldades

oculomotoras estdo associadas a um aumento do esforco visual e a um processamento menos
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automatizado, afetando tanto a nomeacéao rapida como a leitura (Facchin, 2021; Orduna-Hospital,

Navarro-Marqués, et al., 2023).

Tarefas de nomeacéao rapida partilham processos cognitivos e visuais semelhantes aos da
leitura, como os movimentos sacadicos sequenciais, a estabilidade das fixacbes e o
reconhecimento automatizado de estimulos visuais, razao pela qual um maior nimero de fixacbes
tende a associar-se a uma menor fluidez na leitura (Wang et al., 2023). Em sintese, os resultados
sugerem que a qualidade dos movimentos oculares desempenha um papel crucial na eficiéncia

de tarefas de nomeacéao rapida e, consequentemente, de leitura.

Quanto aos resultados do teste de Wilkins, as analises combinadas — correlacdo, ANOVA e
representacao grafica — fornecem evidéncias robustas e consistentes de que a eficiéncia dos
movimentos oculares esta diretamente associada ao desempenho na velocidade de leitura.
Participantes com maior eficiéncia oculomotora, caracterizada por menores niveis de disfuncéo no
teste DEM, apresentam velocidades de leitura superiores, o que reforca a importancia das

habilidades visuais na leitura eficiente (Hindmarsh et al., 2021; Leong et al., 2014).

Do ponto de vista neurofuncional, a leitura depende de uma coordenacao precisa entre os
movimentos sacadicos e os periodos de fixacao, que permite a captacao e processamento
sequencial da informacao visual. As sacadas deslocam o olhar de palavra em palavra, enquanto
as fixacoes correspondem a momentos de integracao cortical da informacao visual e linguistica
(Benjamin & Borish, 2006; Scheiman & Wick, 2014). Assim, leitores mais eficientes apresentam
sacadas rapidas e precisas, com fixacdes mais curtas e estaveis, refletindo uma maior

automatizacao do controlo oculomotor e uma melhor integracao visuo-verbal.

No subteste Codigo da WISC-III, observa-se uma correlacao significativa entre a qualidade
dos movimentos oculares e a pontuacao obtida, indicando que participantes com melhores
habilidades visuais alcancam desempenhos superiores. Esta prova avalia predominantemente a
velocidade de processamento, a atencao sustentada e a coordenacao visuomotora, exigindo que
0 sujeito associe rapidamente simbolos a estimulos visuais e os reproduza de forma correta dentro
de um intervalo de tempo (Moura et al., 2014; Simdes, 2002; Wechsler, 2003). O desempenho
nesta prova depende da integracao eficaz entre percecao visual, planeamento motor e memoria
de curto prazo, refletindo a capacidade de converter informacao visual numa resposta motora

automatizada (Prifitera et al., 2005).
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Neste contexto, a eficiéncia dos movimentos oculares pode facilitar a exploracao visual
sequencial dos estimulos e reduzir o tempo necessario para localizar e codificar os simbolos,
otimizando o desempenho global. Assim, uma maior precisdo sacadica e estabilidade nas fixacdes
oculares permitem processar a informacao visual com menos esforco cognitivo, favorecendo uma
gestao mais eficiente dos recursos atencionais (Moura et al., 2019). Estes resultados sugerem que
a coordenacao entre o controlo oculomotor € 0 processamento cognitivo rapido é determinante
para 0 sucesso na tarefa, corroborando a relacdo entre eficiéncia visual e velocidade de

processamento no subteste Codigo da WISCHII.

Relativamente a prova de Cancelamento de Sinais da BANC, os resultados deste estudo
confirmam a hipdtese de que a eficiéncia dos movimentos oculares, avaliada pelo teste DEM, esta
correlacionada com o desempenho na tarefa de atencao visual. De forma consistente, os percentis
de desempenho e o numero de acertos foram as variaveis mais afetadas pela disfuncao
oculomotora, indicando que participantes com maior disfuncao apresentam menores niveis de

eficacia na tarefa (Lima et al., 2023; Moura et al., 2018).

A prova de Cancelamento de Sinais requer atencédo visual sustentada e seletiva, processos
fundamentais para a detecao eficiente dos estimulos-alvo entre os distratores (Moura et al., 2018).
A atencao sustentada permite manter o foco ao longo de todo o periodo de execucao da tarefa,
enquanto a atencdo seletiva orienta os movimentos oculares para os estimulos relevantes,
otimizando a exploracao visual. Assim, participantes com melhor eficiéncia oculomotora
conseguem direcionar e reajustar o olhar de forma mais precisa e rapida, maximizando o numero

de acertos e o desempenho global.

A auséncia de diferencas significativas no nimero de erros e omissoes podera refletir que
estes indicadores s@o menos sensiveis as variacdes na eficiéncia oculomotora, dependendo mais
de fatores como o controlo inibitdrio, impulsividade ou eventuais estratégias compensatorias

utilizadas durante a tarefa.

Em conjunto, estes resultados reforcam o papel da atencao visual como mediadora entre o
controlo oculomotor e a eficiéncia cognitiva, demonstrando que a qualidade dos movimentos
oculares influencia diretamente a capacidade de manter e direcionar o foco visual em tarefas de

natureza atencional.

Na prova Trilhas A e B da BANC, os resultados reforcam a hipdtese de que a eficiéncia dos

movimentos oculares esta correlacionada com o desempenho em tarefas que exigem alternancia
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entre estimulos. O tipo de disfuncdo apresenta um impacto mais evidente na Parte B (nas variaveis
de tempo de execucdo e percentii de desempenho). Participantes com maior disfuncao
oculomotora registam tempos mais longos e percentis mais baixos, evidenciando dificuldades

nesta tarefa que requer maior esforco cognitivo.

A diferenca entre as Partes A e B da prova reflete niveis distintos de complexidade cognitiva.
A Parte A avalia essencialmente a atencao sustentada e a velocidade de processamento visual,
exigindo que o participante siga uma sequéncia numérica simples. Ja a Parte B requer atencao
alternada, flexibilidade cognitiva e planeamento visuoespacial, pois implica alternar entre duas
sequéncias (numeros e letras), integrando diferentes tipos de informacdo e exigindo uma
coordenacdo mais precisa entre os sistemas atencional, executivo e oculomotor (Moura et al.,

2018).

Assim, o impacto da disfuncao oculomotora € mais pronunciado na Parte B, onde o aumento
da exigéncia cognitiva potencia os efeitos das dificuldades no controlo do olhar. Em contrapartida,
na Parte A, a tarefa € mais automatizada e linear, sendo menos sensivel as limitacbes
oculomotoras (apresenta diferencas minimas entre os grupos de disfuncao, particularmente no
resultado em percentil). Estes resultados estao de acordo com a literatura, que destaca que tarefas
que requerem alternancia atencional e integracdo visuocognitiva dependem fortemente da
eficiéncia dos movimentos oculares e do controlo executivo visual (Linari et al., 2022; Recker &

Poth, 2023).

Em conjunto, os dados reforcam que a eficiéncia oculomotora contribui nao apenas para o
processamento visual rapido, mas também para a gestao flexivel da atencao e a coordenacao
entre multiplas fontes de informacao, aspetos essenciais para 0 desempenho em tarefas de

natureza executiva como o Trilhas B.

De forma geral, os resultados deste estudo evidenciam que a eficiéncia dos movimentos
oculares tem um papel determinante nas funcdes visuocognitivas. A precisao sacadica e a
estabilidade das fixacdes revelam-se essenciais para a integracédo eficaz da informacao visual e
cognitiva, refletindo-se num melhor desempenho em tarefas de leitura, atencéao e flexibilidade
cognitiva. Em suma, estes resultados reforcam a importancia de considerar a motilidade ocular
como um indicador funcional relevante das capacidades visuocognitivas, com implicacdes tanto
para a avaliacao clinica como para o contexto educacional, apoiando o desenvolvimento de

estratégias de detecao e intervencéo mais precoces e integradas.
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6.2. Limitacoes do Estudo

Este estudo apresenta algumas limitacoes que devem ser consideradas na interpretacéo
dos resultados. Em primeiro lugar, o tamanho e a composicao da amostra podem ter condicionado
a generalizacdo das conclusdes. A amostra utilizada, embora representativa, esteve
maioritariamente concentrada numa Unica escola, o que pode introduzir algum viés contextual.
Esta distribuicao desigual, aliada a heterogeneidade dos participantes, pode limitar a extrapolacao

dos resultados para outras populacdes com caracteristicas demograficas ou contextuais distintas.

Além disso, fatores externos nao controlados, como o nivel de fadiga, motivacdo e
familiaridade com as tarefas, poderao ter influenciado o desempenho dos participantes,

introduzindo variabilidade nao atribuivel as variaveis experimentais.

No que diz respeito as limitacdes metodologicas, importa salientar que tanto o teste DEM
como o eye tracker utilizado avaliam a eficiéncia oculomotora de forma indireta e em contexto
laboratorial, o que pode nao refletir com total fidelidade o comportamento visual em situacoes

naturais.

Adicionalmente, o desenho transversal adotado impossibilita o estabelecimento de relacdes

causais entre as variaveis analisadas, restringindo as conclusoes ao nivel correlacional.

Por fim, recomenda-se que investigacoes futuras recorram a desenhos longitudinais e
intervencdes experimentais, de modo a esclarecer o impacto do treino oculomotor sobre as
funcdes visuocognitivas, permitindo compreender de forma mais robusta as relacdes entre o

desempenho oculomotor e 0s processos cognitivos subjacentes.
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Capitulo 7. Conclusao

O presente estudo teve como objetivo investigar a relacéo entre a eficiéncia dos movimentos
oculares e o desempenho em testes de desenvolvimento cognitivo numa populacdo escolar.
Através da analise dos dados obtidos de 208 participantes, foram testadas cinco hipoteses
principais, cujos resultados contribuem para uma compreensao mais aprofundada sobre a
qualidade dos movimentos oculares e a sua relacao com competéncias cognitivas, nomeadamente

velocidade de processamento, atencao visual e funcdes executivas.

Em geral, os resultados obtidos demonstraram uma correlacdo significativa entre a
qualidade dos movimentos oculares - avaliada pelo teste DEM - e o0 desempenho em provas
cognitivas padronizadas, como o subteste Codigo da WISC-II, os testes de Nomeacdo Rapida,

Trilhas e Cancelamento de Sinais da BANC, e o Teste de Wilkins, que avalia a velocidade de leitura.
7.1. Resumo dos Principais Achados

A primeira hipotese (Hipotese 1) previa que criancas com movimentos oculares mais
eficientes apresentariam um menor numero de fixacbes durante a prova de Nomeacédo Rapida,
medida através de tecnologia de eye fracking Os resultados confirmaram essa relacdo,

evidenciando que criancas com melhor controlo oculomotor realizam menos fixacoes oculares.

A segunda hipotese (Hipotese 2) analisou a relacado entre a qualidade dos movimentos
oculares e o desempenho no subteste Cédigo. Os achados sugerem que criancas com dificuldades
oculomotoras tendem a apresentar desempenhos inferiores em tarefas que exigem velocidade de

processamento e coordenacao olho-mao.

Foi investigada igualmente a influéncia dos movimentos oculares na velocidade de leitura,
avaliada através do teste de Wilkins (Hipotese 3). Os resultados indicam que criancas com menor
eficiéncia nos movimentos oculares apresentam uma velocidade de leitura reduzida. Isto reforca

a importancia das habilidades visuais na leitura eficiente.

A quarta hipotese (Hipotese 4) examinou a relacdo entre a eficiéncia dos movimentos
oculares e o desempenho em testes de atencao visual, especificamente na prova de Cancelamento

de Sinais da BANC. Observou-se que criancas com maior disfuncdo apresentam percentis de
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desempenho mais baixos e realizam menos acertos. No entanto, ndo foram identificadas
diferencas significativas no numero de omissdes e erros, sugerindo uma associacado menos

expressiva entre esses indicadores e a eficiéncia dos movimentos oculares.

Por fim, investigou-se a correlacdo entre a eficiéncia dos movimentos oculares e o
desempenho nas provas Trilhas A e B da BANC, que avaliam a capacidade de atencédo sustentada
e alternancia entre tarefas (Hipotese 5). Os resultados mostraram que a disfuncao impacta mais
significativamente a Parte B da prova, com tempos de execucao mais longos e percentis mais
baixos. A Parte A, por ser uma tarefa mais simples, nao apresentou diferencas tdo marcantes entre

0S grupos.
7.2. Contribuicoes e Implicacoes

Os achados reforcam a importancia da avaliacdo da motilidade ocular no contexto escolar,
uma vez que dificuldades nos movimentos oculares podem comprometer significativamente a
aprendizagem, sobretudo em tarefas que envolvem leitura e atencao visual (Hindmarsh et al.,
2021; Scheiman & Wick, 2014). A identificacdo precoce de disfuncdes oculomotoras pode
contribuir para a implementacdo de estratégias pedagogicas e terapéuticas direcionadas,
promovendo uma melhor adaptacao as necessidades das criancas e reduzindo os impactos

negativos no rendimento escolar.

Apesar das contribuicdes deste estudo, devem-se considerar as suas limitacdes. Como ja
mencionado, futuros estudos deverao explorar com maior profundidade a relacao entre diferentes
padrées de movimentos oculares e o desempenho escolar a longo prazo, bem como avaliar o
impacto de intervencbes especificas na melhoria da eficiéncia oculomotora e cognitiva das

criangas.

Conclui-se, assim, que a avaliacdo dos movimentos oculares deve ser integrada em
contextos educacionais e clinicos, permitindo a detecéo precoce de dificuldades visuais que
possam comprometer o desenvolvimento cognitivo e académico das criancas. A inclusao de
abordagens inovadoras, como o eye fracking, pode contribuir significativamente para uma melhor
compreensao dos mecanismos envolvidos na aprendizagem e para a implementacao de
estratégias mais eficazes no apoio ao desenvolvimento infantil. Neste sentido, as escolas assumem

um papel fundamental na promocéo da saude visual e na colaboracao com profissionais de satde
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e educacao, criando ambientes de aprendizagem mais inclusivos e sensiveis as necessidades

visuais e cognitivas dos alunos.
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Anexos

Anexo I: Teste DEM- Subtestes A, Be C

TEST A TEST B
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Figura (a) e (b)- Subtestes (a) A e (b) B do teste DEM, de leitura vertical.
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Figura 35- Subteste C do teste DEM, de leitura horizontal.
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Anexo Il: Subteste Cadigo (WISC-lII)- Codigo A e Codigo B
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Figura 36- Folha de resposta do subteste Cédigo A.
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Figura 37- Folha de resposta do subteste Codigo B.
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Anexo lllI: Teste de Wilkins

mae dia gato bola com teu muito ndo para casa de viu ver vai cao
para gato cdo nao bola ver mae teu muito de com viu vai dia casa
ver casa vai cdo com viu nao mae dia gato bola teu de para muito
casa nao dia viu de teu mae ver cao gato para muito com bola vai
nao para teu casa vai gato ver dia bola de viu com mae cao muito
de dia gato cao casa nao bola para teu muito com vai ver viu mae
vai ndo gato viu de com muito bola cdo casa dia ver para mae teu
mae de para teu cao gato ver nao casa vai bola viu com dia muito
viu ndo gato bola de com para teu muito cao mae ver dia vai casa
bola dia para muito viu gato ndo teu casa cao com de ver vai mae
dia ndo teu ver viu gato bola casa vai muito com para mae cao de
para viu casa ver nao gato vai com de teu muito mae dia cao bola

Figura 38- Texto do teste de Wilkins.
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Anexo IV: Prova de Nomeacao Rapida (BANC)

Figura 40- Estimulo apresentado ao participante na prova de nomeacéo rapida de formas e cores (RAS).
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Anexo V: Teste de Cancelamento (BANC) de 2 e 3 sinais

Figura 41- Folha de resposta da prova Cancelamentos de 2 sinais (BANC).

Figura 42- Folha de resposta da prova Cancelamento de 3 sinais (BANC).
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Anexo VI: Prova Trilhas (BANC)- Parte Ae B

Figura 43- Folha de resposta da Parte A da prova Trilhas (BANC).

Figura 44- Folha de resposta da Parte B da prova Trilhas (BANC).
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