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RESUMO: Introdução – A insuficiência de convergência (IC) pode desencadear altera-
ções da atenção visual. Pretende-se investigar se existem alterações na atenção visual em 
estudantes do ensino superior com IC. Metodologia – Estudo quantitativo, comparativo 
e correlacional. Participaram 44 estudantes com idades compreendidas entre os 18 e os 
24 anos. Formaram-se dois grupos, um com Visão Binocular Normal (VBN) e outro com IC. 
O grupo com IC incluiu os indivíduos que apresentaram alterações no ponto próximo de 
convergência (PPC) e/ou na convergência para perto (C’). Para avaliar a atenção visual 
utilizou-se o teste de cancelamento de sinos. Resultados – O grupo com VBN foi compos-
to por 32 indivíduos (23 do género feminino) e o grupo com IC por 12 indivíduos (11 do 
género feminino). No teste de atenção visual verificou-se que o número médio de sinos 
identificados foi de 34,6 para o grupo com VBN e de 34,3 no grupo com IC. O tempo 
médio de realização do teste foi de 167,9s e de 198,3s para os grupos de VBN e IC, res-
petivamente. Observou-se uma correlação moderada positiva entre o PPC e o tempo mé-
dio de realização do teste (r≈0,63) e uma correlação fraca positiva entre o número médio 
de sinos identificados e a C’ (r≈0,16). Por outro lado, a correlação entre o PPC e o núme-
ro médio de sinos identificados (r≈-0,48) foi fraca negativa e entre a C’ e o tempo médio 
(r≈-0,05) foi ínfima negativa. Discussão/Conclusões – O grupo com VBN apresenta um 
número médio de sinos identificados superior ao grupo com IC. Verifica-se ainda que o 
grupo com IC demorou mais tempo na realização do teste, comparativamente com o 
grupo com VBN. Estes resultados apontam para uma possível relação entre a IC e a dimi-
nuição da atenção visual. 

Palavras-chave: visão binocular, insuficiência de convergência, atenção visual, teste de cance-
lamento de sinos.

Convergence insufficiency and visual attention: exploratory study in 
graduate students

ABSTRACT: Aims – The convergence insufficiency (CI) interferes with the ability to per-
form near activities. This study aims to investigate visual attention deficits in higher edu-
cation students with CI. Methods – A cross-sectional study was developed. Forty-four 
students (n=44), from ESTeSL, with ages between 18 and 24 years old participated. The 
students were distributed in two groups, one with Normal Binocular Vision (NBV) and the 
other with CI. In CI group were included students with reduced: near point of conver-
gence (NPC) and/or near fusional amplitude of convergence (C’). The bells cancellation 
test was used to evaluate visual attention. Results – Thirty-two students (n=32) were in-
cluded in the NBV group (23 females and 9 males) and 12 were included in the CI group 
(11 females and 1 male). The average number of identified bells for the visual attention 
test was 34.6 for the NBV group and 34.3 for the CI group. The average time to complete 
the test was 167,9s and 198,3s for the NBV and CI groups respectively. A mild positive 
correlation between the NPC and the average time was found (r≈0.63). A weak positive 
correlation between the average number of identified bells and C’ (r≈0.16) was observed. 
On the other hand, weak negative correlations were found between the NPC and the 
average number of identified bells (r≈-0.48) and between the average time and C’ (r≈-
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0.05). Discussion/Conclusion – The NBV group presents a higher average of identified 
bells than the CI. The students from the CI group took more time to complete the test 
when compared to the NBV group. These results point to a possible decreasing of visual 
attention induced by CI. 

Keywords: binocular vision, convergence insufficiency, visual attention, bells cancellation test.

Metodologia

Foi realizado um estudo quantitativo, comparativo, correla-
cional. Este estudo pretendeu comparar a atenção visual entre 
dois grupos, um com insuficiência de convergência e outro 
com visão binocular normal (VBN). Para tal, foram utilizados 
instrumentos de recolha de dados, descritos mais adiante. 

A amostra, do tipo conveniência, foi composta por 44 es-
tudantes da Escola Superior de Tecnologia da Saúde de Lis-
boa (ESTeSL), de ambos os géneros e com idades compreen-
didas entre os 18 e os 24 anos. O grupo com VBN foi 
constituído por 32 indivíduos e o grupo com insuficiência de 
convergência por 12 indivíduos. A seleção dos indivíduos 
teve por base a definição dos vários parâmetros que caracte-
rizam cada uma das condições. Para a integração em qual-
quer um dos grupos a acuidade visual para longe deveria 
apresentar um valor igual ou superior a 8/10 em ambos os 
olhos10 e ausência de estrabismo manifesto9. O grupo com 
VBN foi constituído por indivíduos com PPC inferior a 
10cm11, convergência para perto entre 20 ∆ e 40 ∆11 e estere-
opsia igual ou inferior a 40’’11-12. No grupo com insuficiência 
de convergência foram incluídos os indivíduos que apresen-
tassem um PPC igual ou superior a 10cm e/ou uma conver-
gência para perto inferior a 20 ∆11. Com a constituição destes 
dois grupos pretendeu-se verificar se os indivíduos com VBN 
apresentavam melhores resultados no teste de atenção visu-
al comparativamente aos indivíduos com insuficiência de 
convergência. Em relação às variáveis dependentes, estas 
consistiram no número de sinos identificados (número de 
acertos) e no tempo de execução do teste. Por outro lado, as 
variáveis independentes corresponderam à visão binocular 
normal e à insuficiência de convergência.

Para a avaliação dos parâmetros referidos anteriormente 
foi utilizada uma escala decimal de Snellen para a medição 
da acuidade visual para longe (6m), uma colher de cover e 
um ponto de fixação para perto (33cm) e para longe (6m) 
para a qualificação de desvios latentes e manifestos, uma 
adaptação da régua de RAF (Royal Air Force) para a medi-
ção do PPC, réguas de prismas de Berens para a avaliação 
das amplitudes de convergência no espaço e o teste de 
Titmus para a medição da estereopsia para perto.

A avaliação da atenção visual foi realizada através do tes-
te de cancelamento de sinos, que consiste numa folha de 
papel com dimensões de 21,5 x 28cm, com sete colunas13. 

Cada coluna apresenta trinta e cinco figuras distratoras 
(exemplo: pássaro, maçã, carro) e cinco estímulos-alvo (si-
nos)14. O objetivo deste teste consiste em encontrar todos 
os sinos na folha, desenhando um círculo à sua volta, num 
tempo máximo de cinco minutos (cf. Figura 1)13.

Introdução 

A atenção visual é uma característica dos sistemas visuais 
biológicos que permite aos seres vivos extrair do ambiente 
as informações visuais mais relevantes, podendo ser consi-
derada como um método para reduzir a quantidade de in-
formação visual detetada1-2. Os problemas de atenção visu-
al podem afetar o desempenho e o processamento de 
informação visual, podendo interferir com a aprendizagem 
escolar3. 

Os movimentos oculares constituem um dos processos 
básicos de interação com o meio ambiente, permitindo a 
localização e a observação dos objetos que rodeiam o indi-
víduo4. Assim, para a perceção dos objetos localizados num 
ponto próximo (aproximadamente 33cm) é necessário que 
haja um movimento de adução conjugado e simultâneo de 
ambos os olhos, designado de convergência. Este é um 
movimento de vergência que produz um aumento do ân-
gulo formado pelos eixos visuais. O ponto mais próximo a 
que os olhos conseguem convergir denomina-se ponto 
próximo de convergência (PPC) e geralmente não se altera 
com a idade5. 

A insuficiência de convergência é caracterizada pela inca-
pacidade de obter e/ou manter uma adequada convergên-
cia sem esforço6. A sua prevalência varia entre 1,75% e 
33,0%6. Esta variabilidade pode ser atribuída às variações 
na definição de insuficiência de convergência, aos seus cri-
térios de diagnóstico e às diferenças entre a população em 
estudo7. Os sintomas podem incluir fadiga ocular, cefaleias, 
visão turva, diplopia, sonolência, dificuldade de concentra-
ção, dificuldade de compreensão após curtos períodos de 
leitura ou após atividades de perto, entre outros. Estes são 
influenciados pelo estado geral de saúde, ansiedade e tra-
balho de perto prolongado8-9. Assim, a insuficiência de 
convergência interfere na capacidade de ler, de aprender e 
de realizar trabalhos de perto. 

A insuficiência de convergência é definida pela incapaci-
dade de manter um adequado alinhamento binocular dos 
olhos à medida que os objetos se aproximam8. Pretende-se, 
com este estudo, perceber se existe relação entre a insufici-
ência de convergência e as alterações na atenção visual. 

O objetivo deste estudo consiste em investigar se existem 
alterações na atenção visual em estudantes do ensino su-
perior com insuficiência de convergência. A pertinência da 
escolha da população baseia-se no facto de existir uma 
maior tendência dos estudantes para desenvolverem sinto-
mas característicos de insuficiência de convergência antes 
dos exames, quando existe maior necessidade de utilizar a 
visão de perto de forma prolongada5. 
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Figura 1 – Teste de cancelamento de sinos. A seta a vermelho indica o 

centro da folha, onde o indivíduo colocar-se-á para a execução do teste. 

Este teste foi escolhido por ser usado em indivíduos desta 
faixa etária, de fácil aplicação e compreensão, económico e 
de rápida execução, permitindo o estudo da atenção visual 
para perto. Em comparação com outros testes de atenção 
visual não computorizados, pode afirmar-se que este é um 
teste sensível3,15-18. 

A recolha de dados e a aplicação dos diversos testes 
decorreram no laboratório de Ortóptica da ESTeSL. Cada 
um dos examinadores realizou, primeiramente, os testes 
para avaliar o estado da visão binocular de cada indiví-
duo e, de seguida, aplicou o teste de atenção visual. Ini-
cialmente procedeu-se à realização dos vários testes – 
acuidade visual monocular para longe, cover test, PPC, 
amplitudes de convergência para perto e estereopsia 
para perto – com o objetivo de avaliar a visão binocular 
do estudante. Posteriormente aplicou-se o teste de can-
celamento de sinos. Neste último foi fornecida ao indiví-
duo uma folha de demonstração composta por todas as 
figuras distratoras e pelo estímulo-alvo (sino), sendo ne-
cessário que este referisse os nomes das figuras para as-
segurar o seu reconhecimento. A folha de teste era 
orientada pelo ponto preto localizado no centro da fo-
lha, no plano médio sagital do indivíduo14. Posterior-
mente foram dadas instruções ao participante para de-
senhar um círculo à volta de todos os sinos que 
encontrasse assim que lhe fosse dada a indicação para 
começar. O tempo máximo do teste era de cinco minu-
tos, sendo o número de acertos considerado normal en-
tre 32 e 3513. Este teste foi aplicado numa secretária, 
com iluminação artificial em condições físicas semelhan-
tes àquelas presentes durante as tarefas escolares. Para 
a verificação dos resultados foram registadas as sucessi-
vas respostas na folha de pontuação (cf. Figura 2).

Figura 2 – Folha de resultados do teste de cancelamento de sinos. Esta 

folha está dividida em 7 colunas, onde cada uma contém cinco sinos. 

Todos os indivíduos aceitaram participar no estudo após a 
explicação dos procedimentos, dando o seu consentimento.

Resultados

Foi realizada uma análise descritiva das características da 
amostra em estudo e dos resultados obtidos no teste de 
atenção visual (número de acertos e tempo de execução). 
Procedeu-se também à realização de um estudo correlacio-
nal entre os parâmetros que caracterizam a insuficiência de 
convergência (IC) e os parâmetros estudados no teste de 
atenção visual. Para este fim utilizou-se a Folha de Cálculo 
do Microsoft® Excel. 

Como referido na Tabela 1, a amostra foi constituída por 
um total de 44 indivíduos, sendo o género feminino predo-
minante, com 34 indivíduos (77,3%). A média de idades foi 
de 21,2 anos e o desvio padrão de 1,2. O grupo com VBN e 
com IC foi composto por 32 e 12 indivíduos, respetivamen-
te. Observou-se uma predominância do género feminino em 
ambos os grupos. A média de idades foi de 21,2 anos para 
o grupo com VBN e de 21,3 anos para o grupo com IC.

Considerou-se que o indivíduo possuía correção ótica 
aquando da utilização de óculos ou lentes de contacto duran-
te a avaliação. Verificou-se que apenas 29,5% dos estudantes 
eram portadores de correção ótica. Separando a amostra em 
dois grupos, um com VBN e outro com IC, observou-se que a 
correção ótica era utilizada por 28,1% dos indivíduos do pri-
meiro grupo e por 33,3% do segundo grupo.

Da análise do PPC verificou-se que o grupo com VBN 
apresentou um valor médio de PPC de 6,2cm e o grupo 
com IC um valor de 9,2cm (cf. Tabela 2). A variação da 
média do PPC entre o grupo VBN e o grupo IC, tendo por 
base a média da amostra total, foi de 3,0cm.   

Tabela 1 – Distribuição de frequência do género e análise descritiva da idade dos indivíduos observados do Grupo com VBN e com IC.

Grupos Género Número Percentagem
Idade (anos)

Média Desvio Padrão Amplitude

VBN
Feminino 23 71,9% 21,0 1,2 [18-24]

Masculino 9 28,1% 21,7 0,5 [21-22]

IC
Feminino 11 91,7% 21,4 1,3 [19-24]

Masculino 1 8,3% 20,0 0,0 [20]

Total 44 100,0% 21,2 1,2 [18-24]



8

SAÚDE & TECNOLOGIA . MAIO | 2013 | #9 | artigo de revisão P. 5-10 . ISSN: 1646-9704

Relativamente aos valores de convergência para perto, a 
média no grupo com VBN foi de 30,0 ∆ e no grupo com IC 
de 17,8 ∆. A variação da média do valor de convergência 
para perto entre ambos os grupos, tendo por base a média 
da amostra total (26,7 ∆) foi de 12,2 ∆ (cf. Tabela 3).

Na Tabela 4 podem observar-se os resultados obtidos no 
teste de atenção visual, relativamente ao tempo para a sua 
realização. A média do tempo de execução do teste foi 
superior no grupo com IC, sendo de 198,3s, comparativa-
mente com o grupo com VBN, cuja média foi de 167,9s. 
Em relação à variação dentro de cada grupo, verifica-se 
uma maior homogeneidade de resultados no grupo com 
VBN (27,8%), comparativamente com o grupo com IC 
(32,5%).

Da análise do Gráfico 1 verifica-se que o valor da mediana 
é de 159,5s para o grupo com VBN e de 176,5s para o 
grupo com IC. Constata-se que 50% dos indivíduos do pri-
meiro grupo apresentam um tempo superior a 159,5s en-

quanto no segundo grupo 50% demoraram mais de 
176,5s. 

Pode observar-se a existência de um outlier máximo no 
Grupo com VBN que indica um valor díspar do conjunto de 
valores obtidos, podendo este influenciar o valor da média 
obtida.

Através da Tabela 5 verifica-se que a média do número de 
acertos no teste de sinos no grupo com VBN foi de 34,6 e 
no grupo com IC de 34,3. Contudo, o segundo grupo 
apresenta um desvio-padrão superior ao primeiro, o que 
indica a existência de uma maior variabilidade de valores 
em relação à média obtida. A moda de acertos foi de 35 
em ambos os grupos.

De acordo com o Gráfico 2, verifica-se a correlação entre os 
vários parâmetros que caracterizam o grupo de IC com os 
parâmetros do teste de atenção visual. Analisando o total de 
44 indivíduos, observa-se uma correlação moderada positiva 
entre o valor de PPC e o tempo de execução do teste 

Tabela 2 – Análise descritiva dos valores de PPC obtidos no grupo com VBN e com IC.

Grupos Número
Ponto próximo de convergência (cm)

Média Desvio Padrão Amplitude Coeficiente de variação (%)

VBN 32 6,2 0,6 [6-8] 9,7

IC 12 9,2 3,1 [6-15] 33,7

Total 44 7,0 2,1 [6-15] 30,0

Tabela 3 – Análise descritiva dos valores de convergência para perto obtidos no grupo com VBN e com IC (VBN/ IC).

Grupos Número
Convergência para perto (???)

Média Desvio Padrão Amplitude Coeficiente de variação (%)

VBN 32 30,0 6,7 [20-40] 22,3

IC 12 17,8 9,8 [2-40] 55,1

Total 44 26,7 9,3 [2-40] 34,8

Tabela 4 – Análise descritiva do tempo de execução do teste no grupo com VBN e com IC.

Grupos Número
Tempo do Teste (s)

Média Desvio Padrão Amplitude Coeficiente de variação (%)

VBN 32 167,9 46,7 [105-298] 27,8

IC 12 198,3 64,4 [97-300] 32,5

Total 44 176,1 53,1 [97-300] 30,2

Tabela 5 – Análise descritiva do número de acertos no teste de atenção visual no grupo com VBN e com IC.

Grupos Número
Número de Acertos no Teste de Sinos

Média Desvio Padrão Amplitude Coeficiente de variação (%)

VBN 32 34,6 0,7 [32-35] 2,0

IC 12 34,3 1,2 [32-35] 3,5

Total 44 34,5 0,9 [32-35] 2,6
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(r≈0,63) e uma correlação fraca positiva entre o valor de 
convergência para perto e o número de acertos (r≈ 0,16).

Por outro lado, verifica-se uma correlação fraca negativa 
entre o valor de PPC e o número de acertos (r≈- 0,48) e 
uma correlação ínfima negativa entre a convergência para 
perto e o tempo médio (r≈- 0,05).

Discussão de Resultados/Conclusão

No teste de atenção visual constatou-se que o número 
médio de acertos foi de 34,6 e de 34,3 no grupo VBN e 
insuficiência de convergência, respetivamente. Os resulta-
dos referidos indicam que ambos os grupos apresentaram 
um número de acertos compreendido entre os valores nor-
mais (32 ≤ acertos ≤ 35) definidos na literatura13. Assim, o 
facto de o grupo com insuficiência de convergência apre-
sentar pequenas alterações de C’ (média de 17,8 ∆) e PPC 
(média de 9,2cm) pode justificar a existência de ligeiras al-
terações de atenção visual. Uma vez que o desvio-padrão 
no grupo com IC (1,2) é superior ao grupo com VBN (0,7), 
este indica a existência de uma maior variabilidade de valo-
res em relação à média obtida. Assim, pode concluir-se 
que, possivelmente, este teste poderá não ser o mais indi-
cado na identificação de ligeiras alterações de atenção vi-
sual. Contudo, esta premissa poderá ser eventualmente 
diferente se o tempo máximo de execução do teste for di-
minuído para 180s20.

Os estudantes com insuficiência de convergência apre-
sentaram um tempo médio para a conclusão do teste de 
198,3s, que se revelou superior ao valor obtido no grupo 
com VBN, de 167,9s. Estes valores vão de encontro aos 
resultados de outro estudo19, onde se afirma que um PPC 
aumentado ou uma convergência fusional diminuída pode 
originar alterações nos mecanismos de atenção visual, no-
meadamente no tempo de resposta e no controlo da fixa-
ção na realização de uma tarefa.

Através das correlações realizadas observa-se que os indi-
víduos com insuficiência de convergência (com PPC au-

mentado e/ou convergência para perto diminuída) apre-
sentam piores resultados no teste de atenção (número de 
acertos e tempo médio de realização) que os indivíduos 
com VBN. Assim, constata-se que, quanto maior o valor de 
PPC, maior o tempo dispendido na realização do teste (cor-
relação moderada positiva). Devido às características da 
amostra, não foi calculado o valor-p destas correlações, 
dado que aquela não foi aleatória e não se pretendia a re-
alização de inferência estatística.

Ao longo deste estudo foram encontradas algumas limi-
tações, nomeadamente a amostra de dimensão reduzida, a 
sua escolha por conveniência e o não controlo do número 
de acertos no teste de atenção visual aos 180,0s. Outra li-
mitação consistiu em não ter sido avaliado o campo visual 
central que, tal como outros fatores, pode ter influência 
nas alterações de atenção visual observadas.

Uma vez que não foi controlado o número de acertos aos 
180,0s não foi possível realizar uma comparação entre os 
resultados que seriam obtidos com um tempo máximo de 
execução do teste de 180,0s20 e de 300,0s13. Desta forma, 
não foi permitido verificar se o teste revela maior sensibili-
dade com um tempo de execução inferior. 

Os resultados obtidos neste estudo revelam uma tendên-
cia para que, quanto menor a convergência, maior o nú-
mero de omissões de sinos e, quanto maior o PPC, maior o 
tempo dispendido para a finalização do teste. Assim, pode 
afirmar-se que nesta amostra os resultados parecem apon-
tar para que os indivíduos com IC apresentem resultados 
de atenção visual para perto (teste de sinos) piores que os 
indivíduos com VBN. Contudo, é necessário proceder a um 
estudo com grupos de maiores dimensões, de forma a ob-
ter, possivelmente, resultados mais significativos. 

Sugere-se ainda que seja realizada a avaliação da atenção 
visual após a execução de uma atividade para perto (como, 
por exemplo, leitura prolongada ou após exame escolar). 
Isto deve-se ao facto de, nas condições referidas, haver um 
aumento dos sintomas de insuficiência de convergência 
que pode resultar em maiores alterações de atenção visual. 

Gráfico 1 – Gráfico de caixas de bigodes – tempo de execução do 

teste (VBN/ IC).

Gráfico 2 – Correlações de Pearson (entre PPC/ C’ e o número médio 

de acertos/ tempo médio de execução do teste).
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