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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi utilizar o método psicofisico da escolha forcada para mensurar a fungdo de
sensibilidade ao contraste para freqiiéncias radiais (FSCr) na faixa de 0,25-2 cpg em criangas pré-escolares.
Foram estimados limiares de contraste para 15 participantes (dez criangas e cinco adultos). Todos os partici-
pantes apresentavam acuidade visual normal e se encontravam livres de doengas oculares identificaveis. Os
resultados mostraram diferengas significantes entre as curvas de FSCr de criangas de 4 anos, 5 anos e adul-
tos. Os resultados mostram ainda que as curvas de FSCr de criancas de 4 ¢ 5 anos apresentam perfis seme-
lhantes a dos adultos. Estes resultados sugerem que o método psicofisico da escolha for¢ada pode ser utili-
zado para mensurar a FSCr de criancgas a partir dos 4 anos.

Palavras-chave: Sensibilidade ao contraste; desenvolvimento visual; crianca pré-escolar; freqiiéncia
radial; método da escolha forgada.

ABSTRACT

Contrast sensitivity measuring in preschool children with psychophysical method and radial stimuli

The aim of this work was to use the psychophysical forced-choice method to measure contrast sensitivity
function for radial frequencies (rCSF) in the range between 0.25-2 cpd in preschool children. We measured
the contrast thresholds of 15 participants (ten children and five young adults). All participants had normal
visual acuity and were free from identifiable ocular diseases. The results showed significant differences
among the curves rCSF of 4 and 5 years old children and adults. The results showed yet that the curves rCSF
of 4 and 5 years old children and adults were similar in general profiles. These results suggest that the
psychophysical forced-choice method can be used to measure the rCSF for children over 4 years old.

Keywords: Contrast sensitivity; visual development; preschool children; radial frequency; forced-choice

method.

A fungdo de sensibilidade ao contraste (FSC) ¢
definida na literatura como a reciproca da quantidade
minima de contraste necessaria para detectar um obje-
to com uma dada freqiiéncia espacial (Cornsweet,
1970). Isto ¢é, a FSC determina o limiar ou a menor
quantidade de contraste que o sistema visual precisa
para detectar uma determinada freqiiéncia espacial.
Freqiiéncia espacial ¢ o niimero de ciclos ou amplitu-
des maximas e minimas de luminéncia por grau de an-
gulo visual (cpg). J4 o contraste é a relagdo entre a
diferencga da luminancia maxima e luminancia minima
dividida pela soma das duas.

A FSC ¢ um indicador da percepcao visual e um
dos instrumentos mais importantes na analise tedrica
e clinica de estruturas da visdo (Adams e Courage,
2002; Montés-Mico e Ferrer-Blasco, 2001). Ela des-

creve de forma eficiente o desempenho do sistema vi-
sual em niveis diferentes de contraste, fornecendo
uma das descricdes mais completas na avaliacdo do
sistema visual humano (Adams e Courage, 2002;
Richman e Lyons, 1994; Van Sluyters, Atkinson, Held,
Hoffman e Shatz, 1990). A FSC tem sido uma das
ferramentas mais utilizadas para detectar e¢ avaliar
alteracdes nas vias sensoriais visuais produzidas por
varios transtornos, como por exemplo: esquizofrenia
(Slaghuis e Thompson, 2003), sindrome de Down (Suttle
¢ Turner, 2004), ambliopia (Polat, Sagi e Norcia,
1997), catarata (Elliott e Situ, 1998), intoxicag¢do por
mercurio (Ventura et al., 2005), dentre outros.

No presente estudo, utilizamos o método psico-
fisico da escolha forgada e estimulos visuais de fre-
qiiéncias radiais para determinar a sensibilidade ao
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contraste de criangas de 4 e 5 anos. O objetivo princi-
pal foi utilizar o método psicofisico da escolha forga-
da, geralmente utilizado em pesquisas com adultos,
para caracterizar o limiar de contraste para estimulos
radiais (FSCr) e verificar se este método pode ser uti-
lizado para avaliar a percepgao visual de criangas pré-
escolares. Neste sentido, mediu-se ainda a FSCr de
adultos jovens (19-23 anos) como parametro para ava-
liar a consisténcia das medidas de sensibilidade e do
desenvolvimento da percepgao visual de contraste de
criangas pré-escolares com o método psicofisico, pois
jé era esperado que a sensibilidade ao contraste dos
adultos fosse maior do que a de criangas de 4 e 5 anos
(Benedek, G., Benedek, K., Kéri e Janaki, 2003;
Ellemberg, Lewis, Liu e Maurer, 1999). Pesquisas com
freqiiéncias radiais s@o raras com adultos (Simas e
Santos, 2002) e ndo foi encontrado nenhum estudo na
literatura que utilizasse o método psicofisico da esco-
lha for¢cada e estimulos radiais na avaliacdo da visdo
de criangas pré-escolares.

Estudos desta natureza permitem que valores
normativos de limiares de contraste sejam estabeleci-
dos e utilizados com fins de diagnostico de possiveis
alteracdes nas vias visuais de criancgas de 4 e 5 anos.

METODO

Participantes

Participaram do estudo 15 voluntarios de ambos
0s sexos, dez criangas e cinco adultos jovens. Os mes-
mos foram distribuidos em trés grupos etarios com cin-
co participantes [4 anos (N = 5; M = 4,4; DP = 0,3),
5 anos (N =5; M =5,4; DP = 0,3) e adultos jovens de
19-23 anos (N = 5; M = 21,3 anos; DP = 0,9)]. Os
simbolos M e DP representam a idade média e o des-
vio padréo de cada grupo, respectivamente. Todos os
participantes apresentavam acuidade visual normal ou
corrigida e ndo tinham historia de patologia ocular ou
neuroldgica. A acuidade foi medida com a cartela de
optotipos “E” de Rasquin.

A participagdo na pesquisa ocorreu mediante assi-
natura de termo de consentimento livre e esclarecido
conforme a Resolucdo n° 196/96 do Conselho Nacio-
nal de Saude (Ministério da Saude), que trata das dire-
trizes e normas de pesquisas envolvendo seres huma-
nos. No caso das criangas, o termo foi assinado pelo
responsavel. Projeto aprovado pelo Comité de Etica
do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Fe-
deral da Paraiba.

Estudo desta natureza com limiar sensorio, méto-
do psicofisico e medidas repetidas, como ¢ peculiar as
pesquisas em percepgdo visual, envolve um numero
pequeno de voluntarios em cada condigdo e o critério
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de amostragem ndo ¢ critico, uma vez que se avalia
aspecto mais automatico da percepcdo (ou processos
sensoriais). Neste sentido, a amostra foi composta por
criangas da Creche da UFPB, cujos pais ou responsa-
veis assinaram o termo de consentimento Livre e Es-
clarecido.

Equipamentos e estimulos

Os estimulos foram gerados num monitor de video
monocromdatico CLINTON MEDICAL de 21 polega-
das, tela plana, digital, de alta resolucdo, controlado
por um microcomputador. As medigdes foram feitas a
distancia de 150 cm da tela do monitor com visdo
binocular. A luminancia média da tela foi de 0,7cd/m?
ajustada por um fotémetro do tipo SPOT METTER,
com precisdo de um grau, ASAHI PENTAX. A lumi-
nancia minima da tela foi de 0,5c¢d/m? e a maxima de
0,9cd/m?. O ambiente do Laboratério de Percepgio,
Neurociéncias ¢ Comportamento (LPNeC/UFPB), lo-
cal onde os dados foram coletados, era cinza para me-
lhor controle da luminéncia.

Os estimulos de freqiiéncias radiais circularmente
simétricos e acromaticos utilizados para mensurar a
FSCr foram 0,25; 0,5; 1 e 2¢pg. O estimulo neutro uti-
lizado foi um circulo cinza homogéneo com lumi-
nancia média de 0,7 cd/m?. Todos os estimulos tinham
um didmetro de 7 graus de angulo visual (Figura 1).

Figura 1 — Exemplos de estimulos de freqiiéncias radiais
(acima, da esquerda para a direita, 0,25 e 0,5cpg e embaixo,
da esquerda para direita, 1 e 2cpg). Estimulos originalmen-
te calibrados para serem vistos a 150cm de distancia.
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Procedimento

As estimativas foram realizadas com método
psicofisico da escolha for¢ada (Santos, Nogueira e
Simas, 2005; Santos, Simas ¢ Nogueira, 2003, 2004).
Este método se baseia no calculo da probabilidade de
acertos consecutivos por parte do voluntario, ou seja,
em cerca de 100 apresentacdes de escolhas entre os
dois estimulos (estimulo de teste e estimulo neutro), a
freqiiéncia radial (estimulo de teste) foi percebida, por
exemplo, em 79% das vezes pelo voluntario. O esti-
mulo neutro foi sempre um padrao homogéneo com
luminancia média de 0,7cd/m?. O procedimento para
medir o limiar para cada freqiiéncia consistiu na apre-
sentacdo sucessiva simples do par de estimulos, no
qual um deles era o estimulo teste, que deveria ser
identificado pelo participante. O critério adotado para
variar o contraste da freqiiéncia radial de teste era o de
trés acertos consecutivos para decrescer uma unidade
e um erro para acrescer da mesma unidade (0,08%). A
sessdo experimental terminou automaticamente ao
completar cinco reversoes.

Durante cada sessao experimental foi apresentada
uma seqiiéncia de estimulos iniciada com um sinal so-
noro acompanhado imediatamente pela apresentagdo
do primeiro estimulo por 2s, seguido de um intervalo
entre estimulos de 1s e pela apresentacao do segundo
estimulo por 2s e da resposta do participante. A ordem
de apresentagdo dos estimulos era aleatoria. Os parti-
cipantes foram instruidos a pressionar o botdo do lado
esquerdo (ou nimero 1) do mouse quando a freqiién-
cia radial era apresentada primeiro e o botao do lado
direito (ou nimero 2) quando era apresentada em se-
gundo lugar, isto €, apds o estimulo neutro.

Todos os participantes receberam a seguinte ins-
trucdo: “sera apresentada uma seqii€ncia de pares de
figuras (ou desenhos), uma com circulos claros e es-
curos e outra totalmente cinza. Vocé devera escolher
sempre a figura (ou desenho) que contém os circulos,
pressionando o botdo do lado esquerdo (botdo ntime-
ro 1) do mouse quando o desenho com circulos for
apresentado primeiro e, o botdo do lado direito (boto
numero 2), quando for apresentado em segundo lugar
(ap6s o desenho cinza)”. E importante mencionar que
cada sessdo foi iniciada com o estimulo teste com con-
traste em nivel supralimiar e que os experimentos sO
comecaram quando o experimentador certificou-se
que os participantes entenderam e responderam con-
forme as instru¢des. Neste sentido, a instrugao foi re-
petida, em uma sessdo de treino e ambientagdo com as
condi¢des experimentais, até as criangas compreende-
rem as instrucdes e discernirem entre o estimulo com
circulos claros-escuros e o estimulo homogéneo em
tom de cinza.
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O mouse era sinalizado com os numeros 1 (botdo
esquerdo) e 2 (botdo direito). Se a resposta do volun-
tario fosse correta, era seguida por outro sinal sonoro
e um intervalo de 3 s para a seqiiéncia se repetir. O
sinal sonoro que indicava o inicio da apresentacdo do
par de estimulos e o que indicava a escolha correta
eram diferentes. A duragdo de cada sessdo experimen-
tal variou entre 5 e 10 minutos, dependendo dos erros
e acertos do participante até proporcionarem um total
de cinco reversdes (ou cinco valores de contraste) con-
forme requerido para o final automatico da mesma.

Cada uma das freqiiéncias radiais da curva de
FSCr foi estimada pelo menos duas vezes (duas ses-
sOes experimentais), em dias diferentes, por cada um
dos participantes. Em média, dez curvas foram medi-
das para cada grupo de voluntarios totalizando 30 cur-
vas. Todas as estimativas foram medidas a distancia
de 150cm, com visdo binocular.

Apos cada sessdo, o programa produziu uma folha
de resultados com a situagcdo experimental e os cinco
valores de contraste conseguidos pelas reversoes. Os
valores de contraste obtidos para cada freqiiéncia fo-
ram agrupados em planilhas por faixa etdria e a grande
média utilizada como estimativa do limiar de contras-
te (ou sensibilidade ao contraste) em funcdo de cada
freqiiéncia radial testada.

RESULTADOS

A Figura 2 mostra a FSCr média para cada uma
das trés faixas etarias (criancas de 4 e 5 anos ¢ adultos
jovens). Os limiares de contrastes sdo apresentados em
fungdo da freqiiéncia radial. A sensibilidade ao con-
traste (FSCr) é o inverso do limiar de contraste
(1/FSCr). Logo, quanto menor o limiar de contraste
maior a sensibilidade do sistema visual humano e vice-
versa. Assim, os menores valores de limiares corres-
pondem aos maiores valores de sensibilidade ao con-
traste. As barras verticais em cada uma das curvas de
FSCr indicam os erros padroes das médias.

Os resultados mostram que a sensibilidade maxi-
ma ocorreu na freqiiéncia radial de 0,25cpg para as trés
faixas etarias (Figura 2). Entretanto, a sensibilidade
das criangas de 4 anos na freqiiéncia de 0,25¢cpg foi da
ordem de 1,2 vezes menor do que a das criangas de
5 anos que foi da ordem de 2,3 vezes menor do que a
sensibilidade dos adultos. A ANOVA simples revelou
diferencas significantes entre as idades [F, 4, =
622,6; p < 0,0001]. As analises com o teste post-hoc
Tukey HSD mostraram diferencas significantes entre
4 e 5 anos (p <0,0001), 5 anos e adultos (p <0,0001) e
4 anos e adultos (p < 0,0001). No geral, estes resulta-
dos mostram que a FSCr melhora gradativamente e de
forma significante com o aumento da idade e que a
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FSCr de criangas até 5 anos ¢ diferente da FSCr de
adultos. Isto €, a maturagdo da FSCr se estende para ida-
des maiores do que aquelas utilizadas nesta pesquisa.

—e—FSCr (4 anos; n=10)
—v—FSCr (5 anos; n=10)
FSCr (adultos; n=10)
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Figura 2 — Fungdes de sensibilidade ao contraste de crian-
¢as de 4 ¢ 5 anos e adultos para freqiiéncias radiais. As li-
nhas verticais mostram o erro padrdo da média para cada
freqiiéncia (0,25; 0,5; 1 e 2cpg). O “n” representa o nimero
de curvas mensuradas para cada faixa etaria.

DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo mostraram que o
método psicofisico da escolha forcada, tradicional-
mente utilizado nas pesquisas com adultos, pode ser
utilizado de forma confiavel para medir a FSCr de
criangas a partir dos 4 anos (Figura 2). A curva de
FSCr das criangas de 4 anos € consistente uma vez que
ela apresenta um perfil geral muito semelhante as cur-
vas de FSCr de criancas de 5 anos e adultos jovens
(19-23 anos). A diferenga entre a FSCr das criangas de
4 anos, 5 anos e adultos pode ser relacionada ao domi-
nio da sensibilidade ao contraste que aumenta grada-
tivamente com o aumento da idade. Este fato ¢ rele-
vante porque a medicdo da FSC com método psi-
cofisico tem uso limitado quando lida com criangas em
idades pré-escolares de 3 a 5 anos (Richman e Lyons,
1994). A dificuldade de medir a sensibilidade de
criangas em idade pré-escolar ¢ tal que ndo consegui-
mos mensurar a FSCr de criangas com menos de
4 anos (trés criangas com idades entre 40-47 meses nao
conseguiram fazer os experimentos). E possivel rela-
cionar a falta de sucesso das criangcas com menos de
4 anos ao tipo de tarefa proposta e a aten¢do (Benedek
et al., 2003; Ellemberg et al., 1999). E tanto que
Richman e Lyons (1994) s6 conseguiram mensurar a
FSC de criangas de 3 anos com método psicofisico
mais simples. Estes autores utilizaram um procedi-
mento, no qual os estimulos visuais do tipo grade
senoidal eram apresentados em cartdes (Vistech Chart)
¢ a crianga precisava apenas olhar ou apontar na dire-
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¢do do cartdo que continha a grade com determinada
freqiiéncia espacial. Este aspecto pode explicar por-
que esses autores conseguiram mensurar a sensibilida-
de ao contraste para criangas mais jovens. Nao acredi-
tamos na influéncia dos estimulos visuais utilizados,
pois embora grade senoidal seja um estimulo espacial
classico, estimulos radiais sdo padrdes que apresen-
tam vantagens, como por exemplo, um centro de fixa-
cdo central claro (Simas e Santos, 2002) e segundo al-
guns autores sdo naturalmente mais apropriados para
estudar o sistema visual considerando a simetria apro-
ximadamente circular da retina (Kelly, 1960; Kelly e
Magnuski, 1975).

Por outro lado, embora a mensuracdo da sensibili-
dade ao contraste de criangas seja mais comum com
potencial visual evocado de varredura (Norcia e Tyler,
1985; Norcia, Tyler ¢ Hamer, 1990). Podemos con-
cluir, baseados em resultados com estimulo do tipo
grade senoidal (Bradley e Freeman, 1982; Richman e
Lyons, 1994) e neste estudo com estimulos de freqiién-
cia radial, que € possivel utilizar o método psicofisico
da escolha for¢cada e estimulos radiais para caracte-
rizar e acompanhar a resposta do sistema visual de
criangas pré-escolares. E nesta perspectiva que pros-
seguiremos com as nossas investigacdes.
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