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RESUMO

Deficiéncias nutricionais, dependendo de sua frequéncia e intensidade, podem afetar a organizagéo
estrutural e bioquimica dos processos de desenvolvimento. Nesse sentido, esse estudo teve como
objetivo avaliar a percepcdo visual de criangas e adolescentes de escolas publicas, os quais possuam
histéria de desnutricdo, e verificar possiveis alteracbes as quais venham a comprometer o
desenvolvimento escolar e cognitivo. Para tanto, os participantes foram 10 criancas entre sete e 13 anos,
divididos em grupo controle, que teve uma média de idade de 8,40 (DP = 2,07 anos), e grupo de estudo,
com media de idade 10,60 (DP = 1,52 anos). Essas criangas foram submetidas a aplicagdo de um
questionario sociodemogréfico, ao Teste de Desempenho Escolar (TDE), a medida a funcdo de
sensibilidade ao contraste para grades senoidais com frequéncias de 0,2, 0,6, 1,0, 3,1, 6,1, 8,8, 13,2 e
15,9 (ciclo por grau de angulo visual) e ao teste de cores de Cambridge. As analises mostraram que as
criancas com desnutricdo apresentaram resultados melhores do que as criangas sem desnutricdo
(eutrdficas), podendo ter sido influenciados pela diferenca das idades entre os grupos. Logo, é necessario
0 desenvolvimento de novos estudos que abarquem a tematica, o que ndo diminui a importancia desse
trabalho, que contribuiu significativamente para a formac&o das pesquisadoras.

Palavras-chave: Percepg¢do visual, Desempenho Escolar, Criangas, Desnutricdo.

INTRODUCAO

O desenvolvimento humano consiste em um processo que envolve elementos como a
maturacdo e a experiéncia. O individuo apresenta transformacfes que o permitem alcancar
novos niveis de funcionamento através de uma dindmica continua de interacdo com o ambiente
e com as relagdes sociais (DESSEN; GUEDEA, 2005). Dessa maneira, o desenvolvimento pode
ser influenciado por diversos fatores internos e externos. A nutri¢do faz parte do segundo tipo
e inclui a ingestdo balanceada de nutrientes, vitaminas e minerais responsaveis pelo
funcionamento do organismo humano. Por exemplo, a nutricdo pode ser importante para o
desenvolvimento de estruturas e funcgdes cerebrais, como a hiperplasia, a mielinizagdo e
organizac&o das sinapses (GUEDES; ROCHA-DE-MELO; TEODOSIO, 2004).
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No entanto, deficiéncias nutricionais, dependendo de sua frequéncia e intensidade,
podem afetar a organizagdo estrutural e biogquimica dos processos de desenvolvimento
(GUEDES; ROCHA-DE-MELO; TEODOSIO, 2004). Consequéncias da desnutricdo se
associam a fatores impactantes para o cérebro, visto que os nutrientes possuem fungdo no
metabolismo e estrutura das células (BENTON, 2008). Dentre muitos fatores comprometidos
pela desnutricdo, estd a alteracdo no hipocampo, o qual pertence a estrutura cerebral e se
relaciona as memadrias, tanto na recuperacdo de memdrias antigas, como na formacéo de novas
memorias. Essa funcdo contribui no processo de aprendizagem, incluindo lugares, nomes e
datas, e leva a uma sequéncia de eventos até a fase adulta. (BAUER; DUGAN, 2016). Em vista
disso, a nutricdo contribui para o desenvolvimento dessa estrutura (ZAINUDDIN; THURET,
2012).

No periodo da infancia, um dos principais problemas decorrentes da ma nutricdo ¢é a
desnutricdo energética proteica (DEP) (MELLO; BARROS; MORAIS, 2016). A qual decorre
da falta de ingestdo necessaria dos nutrientes e é uma condicdo que afeta diversas criancas
acarretando em atrasos no desenvolvimento. Quando ocorre a Desnutri¢do Energético- Proteico
(DEP) nos estagios iniciais do desenvolvimento, podem-se evidenciar maiores impactos no
sistema nervoso, devido as alteracbes metabdlicas (GUEDES; ROCHA-DE-MELO;
TEODOSIO, 2004).

Problemas com a DEP podem resultar em comprometimento da acuidade visual,
podendo gerar interferéncias no processo de aprendizagem escolar. No que se relaciona a perdas
visuais relacionadas a DEP, podemos citar a Sensibilidade ao Contraste (SC), considerando
como um meio satisfatério para explicar essa alteracdo, ao ponto que, por meio da Sensibilidade
ao Contraste (SC) é possivel discorrer limiares de percepcao diversos para as frequéncias
espaciais e temporais (ADAMS; COURAGE ,2002).

A acuidade visual (AV) se encontra dentro do sistema visual e, se configura por
diferenciar detalhes de objetos representados dentro do espaco, de formato de menor angulo no
meio dos detalhes na retina (CRUZ; SALOMAO, 1998). O sistema visual é considerado um
dos mais complexos e de grande importancia, tendo em vista que a finalidade da visdo é
interagir com o ambiente através da construcdo de representacdes dos objetos (BLASER;
DOMINI, 2002). Problemas no sistema visual comprometem o aprendizado e a socializacao.

Muitos autores relacionam o bom rendimento escolar a saude visual (LAURETTI-FILHO,

4
s 4



—

VIIl CONCRESSO NACIONAL
DE EDUCACAO

O ordenamento funcional do sistema visual por meio de vias diversas e paralelas
aparenta ser decisoria no que se refere a analise de luminancia espacial através da retina e do
cortex visual primario (CASAGRANDE; NORTON, 1991; GOODALE; MILNER, 1992;
VIDYASAGAR et al., 2002). Uma alternativa de estimar o comportamento dessas vias é por
meio da sensibilidade ao contraste, que é considerado um indicador no processo fisiolégico e
psicofisicos (CAMPBELL; MAFFEI, 1974; DE VALOIS; DE VALOIS, 1988).

Por meio de uma frequéncia espacial podemos mensurar a percep¢do visual, sendo
definida frequéncia espacial como padrdes externos no espaco, e que pode ser unidimensional,
ou seja, através de faixas claras ou escuras, e que sdo representadas pelo Ciclo por Angulo
Visual (cpg) (COSTA et al., 2009; SANTOS; SIMAS, 2001). Em vista disso, classificamos
estimulos apresentados por um pequeno namero de listras claras e escuras através de unidade
de espaco bidimensional como frequéncia baixa, ja quando hd um namero elevado de listras
claras e escuras através de unidade no espaco bidimensional, é classificado como frequéncia
alta (SCHIFFMAN, 2005).

Nesse sentido, deficiéncia de nutrientes pode desencadear algumas alteracoes, dentre elas,
para 0 campo visual as quais podem apresentar-se COmo permanentes em sua organizagéo,
através das fibras ganglionares, por diminui¢cdo de seus nimeros (BEDI; WRREN, 1983).
Outras alteracdes também podem ser observadas como: ao alcance de lentes oculares, retina,
nervo e o trato optico, e 0s neurdnios do cortex visual (BONAVOLONTA, et al. 1989, 1991).
Podemos citar também, as funcBes cognitivas, visto que as alteracdes provocadas pela
desnutricdo podem ocasionar na crianga uma perda de energia e consequentemente interferir no
processo de aprendizagem, afetando negativamente o desenvolvimento cognitivo (ENGLE,
2010).

O objetivo geral do trabalho foi avaliar a percep¢éo visual de crianca e adolescentes de
escolas publicas, os quais possuam histéria de desnutricdo e/ou malnutricéo e verificar possiveis
alteracOes as quais venham a comprometer o desenvolvimento escolar e cognitivo. Ja o objetivo
especifico, por sua vez, foi avaliar as fungdes bésicas relacionadas & percepgdo visual da forma

e cor de criancas e adolescentes com historia de desnutricdo ou malnutricao.
METODOLOGIA

Participaram 10 criancas, com idade entre sete e 13 anos, de ambos 0s sexos, estudantes

de escolas publicas da cidade de Jodo Pessoa-PB. Todos os participantes possuiam acuidade
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visual normal ou corrigida e ndo apresentavam transtornos neuropsiquiatricos e doengas

relacionadas ao sistema visual. As avaliacdes foram conduzidas no Laboratdrio de Percepcao,
Neurociéncias e Comportamento (LPNeC), localizado na Universidade Federal da Paraiba
(UFPB). Todos os procedimentos éticos foram seguidos de acordo com as recomendacdes da
Resolugdo 510/2016 do Conselho Nacional de Saude (BRASIL, 2016). Os responsaveis
autorizaram a participacdo das criancas mediante assinatura do Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido.

Os participantes foram divididos em dois grupos, apo6s avaliacdo antropométrica:
criangas com desnutricdo energético-protéica (M =10,60 e DP = 1,52 anos) e criancas eutroficas
(M =8,40 e DP = 2,07 anos).

A pesquisa seguiu os critérios de parametros antropométricos de Waterlow (Tabela 1),
para inclusdo da amostra. E como interpretacdo da medida, foi feito o uso de referéncia de ponto
de corte tendo por base os indices de estatura/idade (levando em conta as diferengas de sexo,
sobre a estatura avaliada, e a estatura esperada para a faixa etaria esperada pela idade), e o
peso/estatura (observando a diferenca de sexo e o0 peso esperado para a faixa etaria da idade)
das criangas (SOARES, 2003).

Os participantes que ndo estavam dentro da classificacdo antropomeétrica de Waterlow,

ou gue possuiam alguma doenca ocular ou patologias neuropsiquiatricas foram excluidos da

amostra.
Tabela 1. Classificacdo do estado nutricional segundo Waterlow.
Estado nutricional indice peso em relacdo a indice estatura em relacédo
estatura(P/E) - em % aidade (E/l) - em %
Eutrofia >90 > 95
Desnutricdo atual <ou=90 >05
Desnutricdo pregressa >90 <ou=a95
Desnutricdo crénica <ou=90 <ou=a9%
Instrumentos

Foi aplicado o Questionario Sociodemografico (QS), que € um instrumento para coleta
de algumas informacdes importantes para a pesquisa. O QS foi preenchido com 0s responsaveis
pelas criangas, e continha perguntas acerca da escolaridade da crianga, idade, sexo, raga, peso,

altura, dias e periodos que frequentava a escola, notas em algumas disciplinas, se era repetente
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de alguma série, se fazia uso de alguma medicacéao controlada, sobre o sono, periodo de cochilos
durante o dia, se havia feito alguma cirurgia ou tinha algum problema de visdo, além de
perguntas relacionadas a gestacdo da mae e se algum familiar possuia algum transtorno
neuropsiquidtrico.

Teste de Desempenho Escolar — TDE: foi utilizado para avaliacdo do desempenho
cognitivo (TDE-STEIN, 1994), o qual avalia habilidades de leitura, escrita e aritmética de
criancas da primeira serie (atual segundo ano) a sexta série (atual sétimo ano) do ensino
fundamental. Ao final do teste, o resultado classifica o desempenho de aprendizagem dos alunos
em superior, médio e inferior. Logo, os alunos que apresentam desempenho inferior sdo
considerados com dificuldades de aprendizagem. E importante ressaltar que esse é um teste na

avaliacdo de desempenho, ndo sendo o Unico aplicado para aferir problemas com aprendizagem.
Estimulos e Equipamentos

Funcéo de sensibilidade ao contraste - esse teste tem o objetivo de avaliar o limiar de
contraste, € a medida que representa a menor intensidade do estimulo que o sistema visual é
capaz de detectar utilizando faixas de frequéncias espaciais. A medida de sensibilidade ao
contraste acromatica foi realizada com o software Metropsis, em sua versdo 11.0, da Cambridge
Research Systems. Foram utilizados os estimulos visuais de Grade senoidal vertical com
frequéncias de 0,2; 0,6; 1,0; 3,1; 6,1; 8,8; 13,2; 15,6 cpg (ciclo por grau de angulo visual). Todos
os estimulos visuais foram gerados em tons de cinza, com didmetro de aproximadamente 7,2

graus de angulo visual. Exemplos dos estimulos podem ser encontrados na Figura 1.

Figura 1 - Exemplo de grades senoidais verticais utilizadas como estimulos.

Cambridge Colour Test: O teste de cores de Cambridge (Cambridge Colour Test—CCT)

é utilizado para detecgdo e quantificacdo de déficits adquiridos de visdo. E considerado um

P N

4




>

VIl CONCRESSO NACIONAL
DE EDUCACAO

procedimento computadorizado o qual se apresenta como ferramenta bastante eficiente.
(VENTURA et al., 2005) Este teste utiliza um alvo em forma de “C” com cromaticidade
diferente do fundo; no teste ha a auséncia de borda em torno do alvo, 0 que evita o auxilio da
formacéo de contornos e efeito de aprendizagem. A Figura 2 apresenta um exemplo do estimulo

que era apresentado na tela.

Figura 2 - Medida de um limite de discriminacdo sobre um fundo de qualquer cor, mediante uma tarefa

de reconhecimento.

Adaptado de: Ventura e cols. (2003).

Os testes psicofisicos foram aplicados utilizado um monitor de video colorido LG/RCT
(Cathodic Ray Tube), tela era plana, com 19 polegadas. A resolucdo da tela do monitor
apresentava em 1024 x 768 pixels e taxa de atualizacdo de 70 Hz, na qual era controlado por
um microcomputador com placa de video com entrada VGA e DVI; e conectado ao hardware
Bits++ (Cambridge Research Systems, Rochester, Kent, England). O Bits++ tinha a funcéo de
aumentar a resolucdo da tela do monitor de 8 para 14 bits, fazendo com que houvesse a geracao
de estimulos, passando de 256 niveis de escalas de cinza para 16.000 niveis. Foi desenvolvido
e utilizado o programa em linguagem C++, com a finalidade de gerar os estimulos e rodar 0s
experimentos, desenvolvido pelo LPNeC. O ambiente experimental tinha as paredes em cor
branca e dimensdes de 2,5 por 2,0 metros, e era iluminada por uma ldampada florescente Philips
de 20w.

Procedimento
Ao chegarem ao laboratdrio, as criangas passavam por uma triagem, em que eram
colocadas em uma balanca para avaliar o peso e, por meio de uma fita métrica, foi obtido sua

altura. Apds essa triagem para coletar o peso e a altura das criangas, 0s pais ou responsaveis
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por elas, respondiam ao Questionario Sociodemografico- QS. Posteriormente, as criancas
respondiam ao Teste de Desempenho Escolar — TDE, e em seguida, passavam para 0s testes
psicofisicos.

Na realizacdo dos testes psicofisicos, cada teste tinha sua frequéncia, e os dados obtidos
através deles, eram referentes a cada resposta do individuo. No procedimento de escolha
forcada com o estimulo C de Landolt, com as alternativas (cima, baixo, direita e esquerda), a
cromaticidade mudava de conforme era respondido, ou seja, quando as respostas eram corretas,
a cromaticidade do fundo aproximava-se do alvo C, e quando as respostas eram incorretas essa
cromaticidade distanciava-se.

No CCT, foram utilizados dois protocolos, o trivector e o teste de rastreio rapido. Os
parametros desse teste, eram de trés vetores, indicado um para cada eixo, e que ao final geravam
trés limiares de comprimento na coordenada u’y ~ do espago de cor CIE 1976.

Sobre o teste das elipses, mediram a elipse de MacAdam para limiares de discriminagao
em média, por meio de oito vetores do esapaco de cores CIE, o qual tinha cromaticidade de
fundo. No teste da elipse, foi utilizado um indicador de sensibilidade e a taxa entre os diametros
que indicava quando houvesse maior especificidade do déficit.

Os participantes foram expostos as mesmas frequéncias espaciais de ordem aleatoria.
Foi utilizado o delineamento experimental com grupos independentes. Todas as medidas foram
realizadas com visdo binocular e pupila natural. Os testes eram baseados na probabilidade de

acertos consecutivos por parte do sujeito.

Figura 3. Demonstracdo dos esquemas de visualiza¢do; posicionamento do participante com distancia para o

monitor 150cm
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises levaram em consideracdo os grupos de individuos com eutrofia e com
desnutricdo. No Teste de Desempenho Escolar, a maioria das criangas do grupo controle foi
classificada como “nivel inferior”, em que apenas uma foi como “médio inferior”. Ja a respeito
das criancas do grupo de estudo, quatro foram classificadas como “nivel superior” e uma como
“nivel inferior”. Além dos critérios de classificacdo, as médias dos escores brutos do teste
também foram analisadas, em que o primeiro grupo apresentou uma media de 45,4 e 0 segundo,
95,4. O teste Mann-Whitney mostrou diferenca significativa apenas na escrita (p < 0,05),
enquanto ndo mostrou diferenga significativa na aritmetica (p > 0,05), leitura (p > 0,05) e total
(p > 0,05).

Na Tabela 2, ao analisar os valores em percentis do teste de desempenho escolar dos
dois grupos, pode-se perceber que as medianas das criancas do grupo estudo foram maiores do
que as do grupo controle. Esses resultados devem considerar a diferenca de idade entre os
grupos, uma vez que o grupo de individuos com eutrofia foi composto por criangas mais novas
do que o grupo de pessoas com desnutricdo. Nesse sentido, a literatura aponta que as criangas
mais velhas podem apresentar desempenho melhor nesse teste do que as criangas mais novas,

devido ao aumento do nivel escolar conforme o avanc¢o da idade (BRITO et al., 2012).

Tabela 2 - Valores em percentis do teste desempenho escolar dos grupos de criancas
Fonte: Elaborada pelos autores.

Eutrofia Desnutricao
Percentis Percentis
TDE Mediana 25 75 Mediana 25 75
Escrita 5,00 2,00 6,00 23,00 17,00 29,00
Aritmética 6,00 5,00 7,00 14,00 13,00 14,00
Leitura 39,00 7,00 41,00 59,00 59,00 61,00
Total 45,00 20,00 49,00 102,00 89,00 104,00

As analises dos resultados psicofisicos ou de contraste visual e percepgdo de cores

também podem ser apresentadas. O teste Mann-Whitney ndo mostrou diferenca significativa
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entre 0s grupos nos eixos de confusédo de cores (p > 0,05) e nos testes de cor trivector (p > 0,05).
Nesses testes, as criancas do grupo controle obtiveram os dados de 147 para o Protan, 102,5
para o Deutan e 239 para o Tritan. Enquanto isso, os dados do grupo de estudo foram 53 para
0 Protan, 77 para Deutan e 102 para o Tritan. Contudo, mostrou diferenga significativa na
sensibilidade ao contraste nas frequéncias 0,2 (p <0,05), 8,8 (p <0,01), 13,2 (p <0,01) e 15,9
(p <0,01).

Na Tabela 3, é possivel observar que, nos percentis da sensibilidade ao contraste, as
criangas do grupo com desnutrigdo apresentaram valores de medianas maiores do que as
criancas do grupo com eutrofia em quase todas as frequéncias espaciais. Logo, esses resultados
sdo contrarios a hipotese de pesquisa. 1sso pode ter acontecido devido ao tamanho reduzido da
amostra por causa da pandemia de Covid-19 e também a diferenca de idade entre os grupos, em
que as criancas do grupo com eutrofia sdo bem mais novas do que o grupo de criangas com
desnutricdo. Nessa direcdo, a literatura mostra que as criangas mais novas podem ainda estar
maturando o seu sistema visual, em que o desenvolvimento da percepc¢do visual de contraste
pode aumentar gradualmente conforme o avanco da idade (SANTOS; FRANCA, 2006).

Tabela 3 — Valores em percentis da sensibilidade ao contraste dos grupos de criangas

Fonte: Elaborada pelos autores.

Eutrofia Desnutricao
Percentis Percentis
Frequénclas Mediana 25 75 Mediana 25 75
(cpg)
0.2 10,49869  7,76699  28,36879  66,80000  66,13800  67,47600
0.6 50,63291  41,66667 65,57377 85,98500  82,23700  90,17100
1.0 10,15228  7,33945  12,86174  65,27400 48,00800 102,04100
3.1 7,51880 5,39084  59,70149  43,57300 23,40800  315,45700
6.1 8,14664 7,70713  23,95210 12,11800 6,62252  341,29700
8.8 11,66181  7,06714 4597701 137,17420 97,08738  148,30890
13.2 5,60224 447427 5,66572 46,16800 25,64100  77,33952
15.6 4,83676 4,75059 5,98802 16,01025 15,38462  23,04727

Fonte: Elaborada pelos autores.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os dados dessa pesquisa mostraram que as criancas com desnutricdo apresentaram
resultados melhores do que as criangas com eutrofia, 0 que pode ter sido influenciado pelo
tamanho da amostra e pela diferenca de idade entre os grupos. Para os estudos futuros, fica a
sugestdo de investigar a tematica a partir de uma amostra maior e fazer o pareamento de idades
nos grupos, a fim de que esses aspectos ndo interfiram nos resultados tanto do desempenho
escolar quanto dos testes psicofisicos.

No entanto, apesar de ter tido algumas limitacdes, € possivel dizer que esse estudo trouxe
contribui¢cdes importantes para a formacdo académica e profissional das bolsistas, uma vez que
proporcionou a aplicacdo da teoria na pratica, abarcando diferentes areas de conhecimento,
como a neurociéncia, a psicologia do desenvolvimento e a pesquisa experimental. Além disso,
esse trabalho apresentou resultados que devem ser levados em consideragédo no estudo que vise
a avaliacdo da percepcdo visual de criancas e adolescentes com histdria de desnutricdo e/ou
malnutri¢do de escolas publicas, visto que ainda é uma tematica que ndo é muito estudada pela

literatura.
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