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Resumo

O presente ensaio se prople a discutir a natureza dindmica e transitoria dos processos
atencionais e, como ele nos fornece grandes chances de correlagdes com fatores relacionados
a transicdo de estados, que podem ser modelados através de processos estocasticos
semelhantes a uma cadeia de Markov. As probabilidades de transicdo dependendo das
condigOes e contextos atuais da atencao, reforcam a semelhanga com tais processos. Embora
esses conceitos ressoem com os teoremas da cadeia de Markov, ainda existem lacunas quando
consideramos os processos de atengdo atipicos como o Transtorno de Déficit de Atencdo e
Hiperatividade (TDAH), devido as transigées rapidas entre estados e a sensibilidade a estimulos
salientes, necessitando de maiores investigagdes para o tema e suas possiveis vantagens para
a introdugdo de modelos de inteligéncia artificial na aprendizagem remota, considerando
algoritmos voltados a visdo computacional e técnicas de processamento de imagem. Assim
sendo, a correlagdo e testes para estas hipoteses podem auxiliar uma experiéncia de
aprendizagem mais personalizada e adaptativa aos alunos.

Unitermos. Mecanismos atencionais; Transtorno de Déficit de Atengdo e Hiperatividade
(TDAH); Processos estocasticos; Cadeia de Markov; Transicbes de estados; Neurociéncia
cognitiva

Abstract

This essay aims to discuss the dynamic and transient nature of attentional processes and how
it provides us with significant opportunities for correlations with factors related to state
transitions, which can be modeled through stochastic processes similar to a Markov chain. The
transition probabilities depending on current attentional conditions and contexts reinforce the
similarity to such processes. Although these concepts resonate with Markov chain theorems,
there are still gaps when considering atypical attentional processes such as Attention Deficit
Hyperactivity Disorder (ADHD), due to rapid transitions between states and sensitivity to
salient stimuli, requiring further investigation into the topic and its potential advantages for
the introduction of artificial intelligence models in remote learning, considering algorithms
focused on computer vision and image processing techniques. Therefore, correlation and
testing for these hypotheses can assist in a more personalized and adaptive learning
experience for students.

Keywords. Attentional mechanisms; Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD);
Stochastic processes; Markov chain; State transitions; Cognitive neuroscience

Resumen

Este ensayo tiene como objetivo discutir la naturaleza dindmica y transitoria de los procesos
atencionales y cémo nos brinda importantes oportunidades para correlacionar con factores
relacionados con las transiciones de estados, que pueden ser modeladas a través de procesos
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estocasticos similares a una cadena de Markov. Las probabilidades de transicién dependiendo
de las condiciones y contextos atencionales actuales refuerzan la similitud con tales procesos.
Aunque estos conceptos resuenen con los teoremas de la cadena de Markov, aln existen
brechas al considerar los procesos atencionales atipicos como el Trastorno por Déficit de
Atencion con Hiperactividad (TDAH), debido a las transiciones rapidas entre estados y la
sensibilidad a estimulos llamativos, lo que requiere una mayor investigacion sobre el tema y
sus posibles ventajas para la introduccion de modelos de inteligencia artificial en el aprendizaje
remoto, considerando algoritmos centrados en visibn por computadora y técnicas de
procesamiento de imagenes. Por lo tanto, la correlacion y prueba de estas hipdtesis pueden
ayudar en una experiencia de aprendizaje mas personalizada y adaptativa para los estudiantes.
Palabras clave. Mecanismos atencionales; Trastorno por Déficit de Atencion con
Hiperactividad (TDAH); Procesos estocasticos; cadena de Markov; transiciones de estado;
Neurociencia Cognitiva
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INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, a psicologia cognitiva e a
neurociéncia cognitiva tém presenciado um progresso
significativo no estudo da atencao, que se destaca como um
campo em constante expansao!. Tanto o estado de alerta,
orientacao e atencao executiva, apresentam um estado
dinamico e transitério?. Sendo assim, é possivel inferir que
esses processos estao ligados a transicoes de estados que
podem ser modeladas de forma semelhante a uma cadeia de
Markov, onde as probabilidades de transicao dependem das
condicoes e contextos atuais!34.

Ja a atencdo atua na regulacdo de diversas redes
cerebrais por meio de mecanismos atencionais, afetando
diretamente o estado de alerta, a orientacdo e o processo
executivo da atencao!. Enquanto alertar é definido como
alcancar e manter um estado de alta sensibilidade em
relacao aos estimulos recebidos, orientar envolve selecionar

informacoOes a partir das entradas sensoriais, ao passo que,
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a atencao executiva utiliza mecanismos para monitorar e
resolver conflitos entre pensamentos, sentimentos e
respostas!.

O processo de orientacao envolve alinhar a atencao com
uma fonte de sinais sensoriais®>. Isso pode ocorrer de
maneira explicita, quando os movimentos oculares
acompanham os movimentos de atencao, ou de forma
implicita, sem nenhum movimento ocular>.

O sistema de direcionamento para eventos visuais
envolve areas cerebrais posteriores, como o lobo parietal
superior, a juncao témporo-parietal e os campos oculares
frontais®>. A atencdo pode ser direcionada para uma area
especifica por meio da apresentacdo de uma pista que indica
a provavel localizagdo de um alvol.

Utilizando ressonancia magnética funcional, é possivel
identificar mudancas no fluxo sanguineo em resposta a
estimulos especificos, como pistas e alvos®. Quando a
atencao é realocada para uma nova localizagao, ha atividade
na juncao temporo-parietal’””. O controle executivo da
atencao é comumente investigado por meio de tarefas de
conflito, como a tarefa de Stroop, onde os participantes
devem identificar a cor da tinta, ignorando o nome da cor da

palavra®®,

DISCUSSAO
Liechty et al. (2003) apontam uma forte relacao entre
a atencdo visual explicita e implicital®>. A atencdo visual

explicita refere-se aos movimentos dos olhos em resposta a
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estimulos espaciais, enquanto a atencdo visual implicita é
descrita como um foco mental que direciona a atencao para
locais especificos!®. Mudancas na atencgdo visual ocorrem
quando alteramos a localizacao espacial de nosso foco de
atencaoll. Os movimentos oculares em resposta a estimulos
estaticos podem ser categorizados em sacadas, movimentos
rapidos e diretos durante os quais a visdo é suprimida, e
fixacOes, periodos de pausa entre as sacadas, durante os
quais a extracdo de informacoes ocorrel®!l, O controle
desses movimentos é atribuido ao coliculo superior (SC) no
cérebro humanot!.

Durante a exposicdo a um estimulo visual, ocorrem
sequéncias regulares de fixacdes, conhecidas como
caminhos de varredura!?. Estudos indicam que essa
varredura visual é resultado da interacdo de dois processos
neurais: o processo do "vencedor leva tudo" e o processo de
"inibicdo do retorno"!1:12, Esses processos estdo relacionados
a saliéncia do estimulo, que é codificada em diferentes
regioes do sistema visual, especialmente no SC e no cortex
parietal posterior (PPC )!,

O processo do "vencedor leva tudo" na competicao por
atencao direciona a atencao para a regiao mais saliente,
temporariamente inibindo-a apds o processamento para
evitar verificacdo repetitivall*2. A atencdo entdo se desloca
para a préoxima regiao saliente, formando um padrdo de
fixacOes e sacadas ao longo do estimulo!!*2, Os caminhos de
atencdo visual seriam explicados com maior acuracia por um

processo estocastico de Markov de primeira ordem,
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sugerindo que os caminhos de varredura seguem um padrao
uniforme durante a exposicao a um estimulo!?. No entanto,
ha indicios de que as pessoas alternam entre dois estados
distintos de atencdao implicita ao explorar estimulos
visualmente complexos, resultando em diferentes padroes
de movimentos ocularest?1,

Nos estudos sobre atencdo, o foco principal esta na
compreensao do processo de atencdo implicita, incluindo o
tempo que os participantes se dedicam a estados locais e
globais de atencao, bem como as probabilidades de transicao
entre esses estados!1°,

A aplicacao da légica em relagao ao processo atencional
pode ser resumida em trés teoremas: O Teorema da
Convergéncia sugere que, ao longo do tempo, a atencao
tende a se estabilizar e se concentrar em estimulos
relevantes, permitindo um direcionamento seletivo e
adaptativo®7:13, O Teorema da Recorréncia e Transitoriedade
indica que o processo atencional envolve estados recorrentes
e transitérios, com certos estimulos mais salientes atraindo
repetidamente a atencao®!%!3. Por fim, o Teorema da
Decomposicao de Chapman-Kolmogorov propde que a
atencao do individuo pode ser vista como uma sequéncia de
eventos atencionais discretos, nos quais a atengao se move
de um estimulo para outro, cada um representando um
passo na sequéncial®i?13,

Embora os trés teoremas fagcam sentido em relagao ao
processo de atencdo tipica, considerando ainda que, podem

ser utilizados dados de imersao para cada tipo de

Rev Neurocienc 2024;32:1-8.



pensamento e variabilidade do tempo de resposta (RTV)
como entrada para o modelo de HMM, determinando o
numero de estados ocultos usando o critério de informacao
bayesiano (BIC) e a analise de correlagdo para examinar
como os estados estimados que se relacionam com outras
medidas!3. Parece haver uma escassez de estudos focados
na aplicacao desses conceitos em pessoas com atencao
atipica, como no caso do TDAH.

Individuos com TDAH tém dificuldades na atencao
sustentada em comparacdao com aqueles sem TDAH,
Incluindo o aprimoramento ineficiente de alvos e supressao
alterada de distratores!4. Pesquisas com criangas e adultos
com TDAH mostraram problemas de atencao sustentada,
relacionados a memadria operacional e controle inibitorio4:1°,

As diferencas neurobioldgicas em pessoas com TDAH
contribuem para desafios de atencao, incluindo dificuldades
em manter o foco ao longo do tempo e em tarefas que
exigem flexibilidade cognitiva, onde sao vistos padrdes
distintos de atividade pupilar durante a atencao visual
sustentada, possivelmente relacionados a regulagdo do
Locus Coeruleus (LC) e a influéncia do cortex por meio de
projecoes catecolaminérgicas nos nucleos de Edinger-
Westphall41>,

CONSIDERAGCOES FINAIS
Muitos estudos ainda devem ser realizados
considerando o potencial do modelo oculto de Markov (HMM)

para a modelagem da atencdo, principalmente na area da
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educacao, como por exemplo, medir o nivel de concentracao
dos alunos em ambientes de aprendizagem remota, através
de técnicas de processamento de imagens e visao
computacional, por meio da integracao da Inteligéncia
Artificial (IA) nas aulas e como ela pode melhorar
significativamente a qualidade da aprendizagem,
proporcionando uma experiéncia de aprendizagem mais

personalizada e adaptativa aos alunos?®,
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