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RESUMO

O presente estudo investigou o papel da atencétvsetspacial como moduladora da memoria
para localizacdo espacial. Os trés experimentdigadas utilizaram o paradigma da tarefa dupla,
com a tarefa secundéria realizada durante o gitede retencédo. No Experimento 1 (n = 29), a
tarefa principal era de reconhecimento de seqU€nespaco-temporais de quatro posicoes
espaciais e a tarefa secundaria era de reacaoesimpb Experimento 2 (n = 28), a tarefa
principal era de reconhecimento de uma posicdocesdpae a tarefa secundaria era de
discriminacdo. No Experimento 3 utilizou-se umaf@aide reconhecimento de posicéo espacial e
a tarefa secundéaria também foi de discriminacdoarfoanalisados a acuracia da tarefa de
memoria em funcdo da interferéncia das tarefasns@cia e o tempo de reacdo das tarefas
secundarias em funcéo da localizacdo do estimulareenposicdo armazenada na memoria ou
ndo. Os resultados indicam que a tarefa secunpi@ijiadica a retencdo de contetdos espaciais da
memoria operacional tanto na tarefa de reconhetomel® seqiiéncia espacgo-temporais
(experimento 1) como nas tarefas em que se exigiaconhecimento apenas das posi¢coes
espaciais (Experimentos 2 e 3). As estratégiasogusujeitos utilizam parecem exercer efeito
significativo no desempenho da tarefa de memorieféito das tarefas secundarias sobre a
recordacdo das localizacdes retidas na memoria rd#roa ser genérico, embora tenha sido
obtido um ganho no processamento dos estimuloardfatde discriminacdo apresentados nas
posicdes memorizadas no Experimento 2. Concluimes lth uma relacdo estreita entre a
retencdo de informacfes no rascunho visuo-espacahtencao seletiva espacial, e este feito é
expressivo quando sdo executadas tarefas ateimtfeagenientes durante o intervalo de retencgao.
Este achado pode contribuir na elaboracéo de mio®de investigacdo do funcionamento do
rascunho visuo-espacial em baterias neuropsic@égio qual pode apresentar déficits por
prejuizos da atencédo seletiva, além de salieritapartancia das estratégias usadas pelo sujeito e

contribuir em um melhor entendimento do rascunkaodespacial.

Palavras chave: Memdéria operacional; Rascunho y@spacial; Recitacdo espacial.



ABSTRACT

The present study investigated the role of spag#ctive attention as memory modulator for
spatial locations. The three experiments used thsil paradigm, with a secondary task in the
retention interval. In the Experiment 1 (n=29), tnain task was a recognition of a spatio-
temporal sequential of four spatial positions amel fecondary task was a reaction time task. In
the Experiment 2 (n=28), the main task was a retiognof one position and secondary task was
a choice reaction time task. In the Experiment 8 used a recognition of a spatial position and a
reaction time choice as a secondary task. The acgwf the memory task was analyzed in
relation to the attention interference task was@meé or not, and the reaction of the secondary
task was analyzed in relation to the stimulus pwsitn reaction time task and the memorized
locations. The results suggested that the secontisly impaired the retention of spatial
information in working memory as in the recognitidgask for spatio-temporal sequence
(experiment 1) or in task that the participantsoggtzed only position, independently of the
order in the sequence (experiment 2 and 3). Tlaegly that the participants used appeared to
have a significance effect in the memory task. &fiect of the secondary task to the memory
locations appears to be a generic, despite theaserin the processing of the stimulus in the
choice reaction time when this stimulus appeahéngame position of the memaorized location in
the experiment 2. We concluded that there wasoagtrelation between the retention of spatial
sketchpad information and the spatial selectiv8heese results can help in new programs to
investigate the visuospatial sketchpad, as in mmEyahology batteries where spatial problems
can be related to selective attention problems, emghasizes the importance to study the

strategies in the study of the visuospatial memory.

Keywords: Working memory; visuospatial sketchpamtsl rehearsal.
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1. INTRODUCAO

Muitas vezes quando pensamos no termo memoria @ws & mente recordacbes da
infancia, adolescéncia, de anos atras, onde fom@esng de quem ligou hoje pela manha. Porém
existem também outras informacdes que fazem partosisas memadrias como “onde acabei de
colocar a chave do carro”, “o que acabaram de mguptar?”

Segundo William James:

Um objeto que é lembrado, no sentido préprio donteré um que esteve ausente da
consciéncia inteiramente, e agora retorna mais uwez. Ele é trazido de volta,
recordado, pescado por assim dizer de um reseriat@r qual ele estava junto com
inUmeros outros objetos, enterrado e perdido déaviMas um objeto da memoria
primaria nao é trazido de volta dessa maneira; mlmca esteve perdido; seu periodo
na consciéncia ndo foi nunca seccionado do moniemtdiatamente presente (...) ele
chega até n6s como se pertencendo a parte de ergseente espaco de tempo, e ndo
ao passado genuindJAMES, 1898, apud ANDRADE; SANTOS; BUENO, 2004,
p.136)

Este conceito de memoria primaria, concebida poredafoi resgatado em meados de
1950 e transportado para teoria do multi-armazentorge Atkinson e Shiffrin (1968), com o
nome de memoria a curto prazo. O modelo de mutiaaenamento é composto por trés tipos de
armazenamentos da memoria: memoria sensorial, meradcurto prazo e memoria a longo
prazo.

O armazenamento de memoria a curto prazo posssi caracteristicas fundamentais:
capacidade muito limitada (apenas cerca de setmgligu palavras podem ser lembrados), e
fragilidade de armazenamento, pois podem ser esigisetaciimente (EYSENCK; KEANE,
2007). O armazenador de memoria a curto prazo mbeea informacao e processa-la ao mesmo
tempo, sendo responsavel pela codificacdo da isfpliom na memoria a longo prazo e
subsequente recordacdo da mesma (BADDELEY, 20G8talforma, as informacdes guardadas
na memoaria a curto prazo seriam transferidas pan@radria a longo prazo, e quanto maior o
tempo de armazenamento da informagdo na memouda@prazo, maior seria sua probabilidade
de transferéncia para a memadria a longo prazo lkeamelseu aprendizado.

Criticas a este modelo apontaram que, mais imgdertare o tempo de armazenamento do

contetdo, a passagem para a memoéria de longo pstada mais relacionada a natureza das

! JAMES, W.Principles of psychologyNew York: Holt, 1980.



operacoes realizadas com o material a memorizatlgpimo proposto no modelo de niveis de
processamento de Craik e Lockhart (19#bud BADDELEY, 1986). Além disso, o modelo de
Atkinson e Shiffrin propunha uma relacdo sequiencial estagios no processamento da
informagdo, de modo que um déficit no sistema deaaenamento a curto prazo geraria
comprometimento do desempenho da memdria a loregm pmas evidéncias neuropsicologicas
apresentadas por Shallice e Warrington (£93pud BADDELEY, 2007) também n&o s&o
condizentes com esta hipétese, assim como as eiagéapresentadas por MilAgi965, apud
PINEL, 2005).

Baddeley e Hitch (1974), abandonaram a concepcaordsistema de armazenamento a
curto prazo unitario como previsto pelo modelo ddtiarmazenamento de Atkinson e Shiffrin, e
em seu lugar sugeriram um modelo multimodal o quehearam como memoria operacional
(working memory A escolha por este termo foi em funcdo da énfasgapel funcional do
sistema proposto, em substituicdo ao papel de ssmgimazenador do modelo de Atkinson e
Shiffrin (BADDELEY, 2007).

A memoria operacional € um sistema de armazenantemiaorario onde as informacdes
recebidas do ambiente, ou recuperadas da memianmga prazo, podem permanecer disponiveis
a outros sistemas e atividades cognitivas supsri¢aés como o processamento da linguagem,
leitura, solucdo de problemas e a producdo da ipra@mnsciéncia. Até agora a abordagem
proposta por Baddeley (2000, 2003), permitiu atileacéo de trés sistemas de armazenamento
a curto prazo (alca fonoldgica, rascunho visuo-@apa buffer episddico), coordenados por um
executivo central. A informacdo verbal e auditivaaénazenada e manipulada pela alca
fonolégica. A memoria visuo-espacial € direcionagdarascunho visuo-espacial, o qual tem a
funcdo de manter e manipular a informacéao refer@ogeobjetos (cor, forma, orientacéo, textura,
etc.) e as relagbes espaciais entre eles. O aradmerpisodico tem a funcdo de armazenar
temporariamente a informacéo das varias modalidadeseja, nele as informacdes provenientes
dos outros subsistemas e da memdria a longo p&azagiutinadas numa representacao episodica
unitaria que se mantém ativa enquanto isto forssg® aos processos cognitivos. O fluxo de

2 CRAIK, F.I.M.; LOCKHART, R.S. Levels of processing framework for memory researchournal of Verbal
Learning and Verbal Behavipfl, 617-684, 1972.

3 SHALLICE, T.; WARRINGTON, E.K. Independent functimf verbal memory stores: a neuropsychologicalystu
Quarterly Journal of Experimental Psycholo@2, 261-273, 1970.

* MILNER, B. Memory disturbances after bilateral pgampal lesions. In. P. MILNER, B.; GLICKMAN, S.
(Eds.),Cognitive processes and the brgpp. 104-105). Princeton, NJ: D. Van Nostrand T385.
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informacdes vindas do ambiente e da memoria a lprago esta sob a supervisdo de um sistema
executivo central, o qual se constitui enquantoamsmo atentivo supervisor.

Os tracos de memoéria sdo mantidos nos armazena@oneerarios especificos e, caso
nenhuma acao seja realizada para manter o trageed®ria ativado, 0 mesmo pode decair ou
sofrer interferéncia de outras informacoes, resditana perda da informacdo no armazenador
temporario. Baddeley (1986) sugere que a informdg#éoldgica seria mantida ativa por um
processo de recitacdo na alca fonoldgica, andlogona fala sub-vocal, como se a pessoa
repetisse internamente a informacdo, mantendo agsiraco mnemonico ativo. O efeito do
tamanho da palavra é considerado uma evidénciaraltesso de recitacdo em que palavras
longas levam mais tempo para serem articuladasalfesma, quando a ultima palavra de uma
sequéncia é recitada, a primeira palavra da l&staope ter decaido, se a recitacdo da lista for
demorada.

Evidéncias apresentadas na literatura apontam Bkengas entre os sistemas de
armazenamento da informacéo verbal e visuo-esp&dalexemplo, tanto memaria verbal como
a visuo-espacial sdo prejudicadas pela realizagatargfas secundarias durante o intervalo de
retencdo, e ambas séo prejudicadas pela similaridadmaterial a ser memorizado (LOGIE,
1995), porém ainda existem algumas duvidas quamtoecanismo de recitacdo utilizado para a
manutencdo da informacao do sistema visuo-esp&iptocesso de recitacdo da informagédo no

sistema visuo-espacial € o tema central desteestud
1.1.A memodria visuo-espacial

Os estudos iniciais realizados por BaddeleyLiberman, 1980°(apud BADDELEY,
1986) mostraram que a memdria visuo-espacial érfate perturbada pela realizacdo de uma
tarefa de rastreamento espacial acustico, na quslijeito segue, de olhos vendados, o
movimento de um péndulo com uma lanterna, mas paapa tarefa de vigilancia visual, na
qgual o sujeito julga qual de dois estimulos é osni@aninoso, sugerindo que memdaria visuo-
espacial a tarefa de rastreamento utilizam os sesute um sistema de processamento espacial,

nao visual e ndo dependente do sistema fonolégico.

> BADDELEY, A.; LIEBERMAN, K. Spatial working memoryin R. Nickerson (ED.)Attention
and performance8, 521-539, 1980.
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Outros estudos relatados por Baddeley (1986) nragtrgue a movimentacao voluntaria
dos olhos interfere na realizacdo da tarefa edpdei®rooks. A tarefa de Brooks consiste em
uma tarefa de imagem mental em que € apresentasifeitm uma seqiéncia de oito sentencas
gue sugerem a colocacado de oito digitos numa nvatxiZ. A apresentacdo das sentencas pode
ser visual (leitura) ou auditiva. Na verséo espataatarefa o sujeito deve memorizar uma série
de sentencas contendo informacdes espaciais nedaizie a matriz de 4 x 4. Por exemplo, o
sujeito pode receber as seguintes instrucdes: Uamlrgdo marcado com o ponto coloque o
namero um, no proximo quadrado a direita coloque dois, no proximo quadrado abaixo

coloque o trés, e assim por diante, até aoczgdo do numero oito.
Esta tarefa também é realizada com sentencas s#mdosepor exemplo, 0 sujeito pode ser
instruido a colocar o numero dois no quadrado bormimero 3 no quadrado lento, etc.
Finalizada a apresentacdo das sentencas a taré@fdididuo é repetir verbalmente os adjetivos
conforme a ordem correta de apresentacdo. A menpania a tarefa espacial é bastante
prejudicada pela realizacdo de movimentos oculakstario, em comparacdo com a memoria
para a informacdo ndo espacial. Esse prejuizo em®nianto quando 0s movimentos s&o
realizados durante a fase de codificacdo como thieafase de recordacdo, sugerindo que esses
processos dependem dos mesmos processos que aontvomovimento dos olhos, ou que
sistema que controla o movimento dos olhos &atb para recitar e manter a imagem.

Postle e colaboradores (2006) replicaram os exjeerttos relatados por Baddeley (1986)
monitorando o movimento dos olhos. Os resultadopraneiro experimento mostraram que 0s
movimentos involuntarios de olhos ndo prejudicasignificativamente o desempenho na tarefa
de Brooks, ndo sendo sugestivo da participacaomitmsmentos involuntarios dos olhos na
recitacdo ou manutencao da imagem mental. Os adssltdo segundo experimento mostram um
prejuizo seletivo da tarefa espacial apenas naigam@&m que os movimentos dos olhos foram
voluntarios. Os resultados do terceiro experimentstram que os movimentos dos olhos e o
processamento da imagem mental compartilham demseoas especificos do processo, e nao
do processo de imaginacdo como um todo, visto dntederéncia dos movimentos oculares ao
longo de todo o processo de imaginacdo (codificagdanutencdo e recordacdo) nao foi
significativamente maior do que quando ela ocapganas em uma parte do processo. Porém a
prova néo foi eficiente o suficiente para demomgsjteal a etapa do processo que esta ligada aos

movimentos dos olhos visto que 0s processos ddicagio e manutencdo da imagem mental
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estdo muito entrelagados nela, sendo a sensil@lidadtarefa de Brooks baixa para detectar
diferencas entre estas etapas. Finalmente, osta@ssil do quarto experimento sugerem a
participacdo dos movimentos dos olhos no processoahutencdo da imagem e ndo nos demais
processos, porém nenhuma prova com interferénc@ouesso de codificacdo foi apresentada,
diferente do procedimento seguido na tarefa de lBr@m que eram apresentadas tarefas com
interferéncia na etapa de apresentacdo dos essinedm na etapa de recordacdo e cujos
resultados nao foram conclusivos.

Smyth e Scholey (1994) utilizaram a tarefa dosddate Corsi para estudar a manutencgéo
da informacdo no rascunho visuo-espacial. O apanmaginal (CORSI, 1972 citado por DE
RENZI; NICHELLI, 1975) é formado por nove blocox83cm), posicionados irregularmente
em uma prancha de madeira (23x28cm). O experimentgabnta uma série de blocos numa
razdo de 1 bloco por segundo. Em sequéncia o ipariie deve apontar os blocos na ordem
apresentada. O tamanho da sequéncia de blocos @uaténque a recordagdo ndo seja mais
correta. Ospan da memdria espacial é dado pelo tamanho da meaiguéscia recordada
corretamente de um numero determinado de vezeso @aimica informacéo que diferencia um
bloco do outro é sua localizacdo espacial, o desehg neste teste se constitui em um bom
indicativo da memaria espacial, sendo dificil o deocodificacdo verbal durante a execucdo do
mesmo. De maneira geral os resultados mostram guenadria para a sequéncia de blocos é
afetada pela realizagdo de uma tarefa secundar@dienentos das maos e dos olhos para alvos
espaciais, sugerindo que processos motores estamanividos na manutencao da informacao na
tarefa de blocos de Corsi. Evidentemente o movimelat mdo para um alvo no espagco nao
requer somente um movimento, mas também o deslodanda atencdo no espago antes e
possivelmente durante a execug¢dao do movimento.

Smyth e Scholey (1994) utilizaram o método da #asefcundaria durante o intervalo de
retencdo da tarefa de blocos de Corsi. A tarefansiria espacial exigia que o sujeito tocasse
um estimulo apresentado na tela de um monitor.aNda secundaria verbal, o sujeito deveria
pronunciar palavras apresentadas na tela (palder&€s silabas). Os resultados indicaram que a
manutencdo da seqiéncia de blocos era possivelteurantervalo em que o0s sujeitos repetiam
palavras, mas era prejudicada quando os sujeitgidm tocar alvos espaciais, demonstrando

® CORSI, P.M. Human memory and the medial tempamgibn of the brainDissertation Abstracts International,
34(2)m 819B, 1972.
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gue realmente a movimentagao a alvos espaciaigeigena manutencédo de informagdes visuo-
espaciais, porém pouco se pode falar sobre a matutesta interferéncia. Em um segundo
experimento os resultados mostraram que o desempentarefa de blocos de Corsi é afetado
guando o sujeito deve apontar para a direcao enimuedvo visual ou auditivo é apresentado, e
mostraram que o desempenho é afetado mesmo quamdtimulos sdo apresentados e nenhuma
resposta é exigida, sugerindo que a interfer&neispacial e ndo visual e que esta relacionada a
atencdo espacial implicita, ao invés de respostamwamentos explicitos. A conclusdo é que
existe uma relagdo complexa entre processos vjsaaiditivos, espaciais e motores na
manutencdo de uma ordem de sequéncia de estirmasgpdas estas podem estar integradas em
uma estrutura de atencédo seletiva espacial. Ejvpbeente a interferéncia da atividade de
movimento dos olhos e de rastreamento auditivorecnéo porque movimentos ativos sao
requeridos, mas porque deslocamentos da atengévaedstdo envolvidos no planejamento de
tais movimentos.

Zimmer, Speiser e Seidler (2003), também levantgmossivel participacdo da atencao
espacial no processo de manutencéo da informag@ciasquando investigaram a manutencgéo
de localizacdes de objetos na memoéria operaci&@mluma matriz implicita 4X4, apresentaram
guatro objetos, que apds um intervalo de retengds,participantes deveriam recolocar nas
posicdes em que haviam sido apresentados. Duranterealo de retencao tarefas intervenientes
espaciais e visuais foram executadas. O teste donmcdo da localizagcdo de objetos néo foi
prejudicado por tarefas intervenientes espaciam wesuais. Estes resultados vao contra os
achados anteriores de Smyth e Scholey (1994). ®disto, Zimmer, Speiser e Seidler (2003),
utilizaram uma versdo do blocos de Corsi na qualeama matriz implicita 4X4 foi mantida,
porém foram apresentadas sequéncias de quatrdosiidénticos e os sujeitos deveriam repetir
apos o intervalo de retencdo, a mesma sequéncaprsentacdo dos circulos, levando em
consideracdo a posicado e ordem de apresentacgmsigfes. As mesmas tarefas intervenientes
no intervalo de retencao foram utilizadas. Nestearmento foi detectado um efeito significativo
da tarefa interveniente espacial sobre o desempeah@rsdo dos blocos de Corsi. Nao foram
encontrados efeitos significativos das tarefagwetgentes visuais. Em um terceiro experimento
foram utilizadas figuras de objetos e figuras sentido. Os resultados indicam uma diminui¢cao

no desempenho na tarefa de recolocacéo das figemasentido em relacdo as figuras de objetos.
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Efeitos de tarefas intervenientes foram percebajmnas na condicdo de figura artificial sem
sentido com tarefa interveniente espacial.

Zimmer, Speiser e Seidler (2003), explicam seusltefos a partir da ativacdo de
informac6es na memdria a longo prazo que, porsjarem consolidadas, seriam mais
resistentes, sofreriam menor acao de tarefas en@mtes e estariam armazenadas em estruturas
também utilizadas pelbuffer episddico, diferente de informag¢des entrantes samtid®, que
ainda ndo possuiam uma representacdo e necessitddamecanismos de recitacdo para
permanecer ativas. Desta forma, informacdes denalsis sem sentido apresentam mais
dificuldades de serem codificadas e confundidagjs@ecessario um processo de recitacdo para
manté-las. De acordo com 0s autores este processosgr pensado como um deslocamento da

atencéo espacial sobre as posic¢des alvos.

1.2. A atencao espacial

A atencdo seletiva espacial refere-se a capacidadelirecionar a atencdo a uma
determinada &area do ambiente, enquanto outras aream volta seriam ignoradas. Tarefas
envolvendo atencdo seletiva avaliam a resisténagamas formas de distracdo e, portanto,
requerem a focalizacdo dos recursos de processaneemtum numero restrito de canais
sensoriais. Essa resisténcia a distracdo podeeoctanto para assegurar 0 processamento
perceptual adequado de sinais sensoriais impostani@ um mecanismo de filtragem, quanto
para assegurar a selecdo e execucao adequadaateimpdrtantes (ANDRADE; SANTOS;
BUENO, 2004).

O direcionamento de nossos recursos atentivos abjgto ou localizacdo do espaco esta
relacionado a orientacdo da atencao. A orientag@ol\ee a direcdo na qual a atencéo é apontada,
seja na selecdo de uma posicdo no espaco ou rgicsale uma determinada modalidade
sensorial a ser atendida. A orientacdo envolvegssas mais limitados de organizagéo sensorial
ou sistemas centrais com canal de entrada sobteloogsinal deve ocorrer, de modo que 0s
sujeitos podem orientar-se em direcdo a um simal@@neiro detecta-lo. Isto quer dizer que o
sinal seria capaz de eliciar alguns tipos de reéapogcomo movimento dos olhos ou

deslocamento da aten¢c&do) mas ainda ndo pode alcasiggmas capazes de gerar respostas nao
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habituais para aquele tipo de sinal, como por elem@pertar o botdo de um teclado ao ver um
guadrado preto na tela do computador (POSNER; SN, MAVIDSON, 1980).

Posner (1980), estudou o deslocamento da atenc&mampo visual com provas de
deteccdo de sinal em duas condi¢cdes. Na primeirdigo 0os sujeitos eram instruidos a fixar os
olhos somente no ponto de fixacdo e na segundaigémnas sujeitos eram instruidos a
movimentar os olhos o mais rapido que pudessem aestimulo alvo que consistia num
guadrado que seria apresentado a direita ou esquer¢gponto de fixacdo. O estimulo a ser
detectado era urhED cuja probabilidade de ocorréncia no ponto de fimaera de 80% e de
ocorrer no estimulo alvo era de 20%. Os resultad@scondicdo de fixagdo dos olhos
demonstraram que a deteccéo do estimulo na ameaideprobabilidade de ocorréncia (ponto de
fixacdo) era muito mais rapida do que na regiadépera de baixa probabilidade. Na condicéo
de movimento dos olhos, a deteccdo do estimuloité feais rapidamente quando este &
apresentado na localizacdo do estimulo alvo do guando ela ocorre na area de fixacéo
aproximadamente 50ms apoés a apresentacdo do estitaal até por volta de 300ms. H& uma
inversdo depois que os olhos deixam o estimulo. &woapresentar o estimulo a ser detectado
apos 500ms da apresentacdo do estimulo alvo, ibospggece ficar mais sensivel a detecgéo no
ponto de fixacdo original, sugerindo que a origiwaga atencdo volta ao controle da
probabilidade. Estes dados de modo geral sugerenogjsujeitos ndo mantém a atencao sob o
controle da probabilidade, ou dica, quando estdgramando o movimento dos olhos, entretanto
sdo capazes de retornar a atencao para regidoialeprababilidade de ocorréncia do estimulo a
ser detectado mesmo quando os olhos estdo se nooeemdirecdo a um estimulo periférico.
Além disso, € percebido um aumento na eficiéncigpmaessamento quando o estimulo a ser
detectado é apresentado na mesma posicdo da ¢iierta atencdo, deste modo, Posner conclui
gque a orientagdo encoberta (deslocamento da atesedo respostas motoras), pode ser
mensurada por meio do aumento de eficiéncia deepsaenento sensorial e seu direcionamento
sofre influéncias ao longo do tempo de comandosrnins (como maior probabilidade) e

estimulos externos.
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1.3. O papel da atencdo no armazenamento da inform@o visuo-espacial.

A atencdo parece ter um papel central na manuwedgdinformacdo na memoéria de
trabalho. Como este sistema possui um limite degssamento e precisa manter determinadas
informacg0des, protegendo-as da acédo de efeitostederéncia e deterioragdo, € necessario um
mecanismo que consiga manter as informacdes ativadmibir a acdo de distratores, e é
exatamente isto que a atencdo seletiva parece fd2esta forma, a atencao seletiva espacial
pode ser direcionada para localizac6es assegunadagmaria operacional, entédo o efeito tipico
de atencéo seletiva, ou seja, 0 aumento da efiaiémc processamento visual nas localizacbes
atendidas deve ser evidenciado nas localizacdesorizamas, da mesma forma, se a atencgéo
seletiva espacial for deslocada para outras l@@izs que nao sejam as atendidas pelo rascunho
visuo-espacial, um efeito de custo deve ser obgerna tarefa de memaria visuo-espacial.

Awnh, Jonides e Reuter-Lorenz (1998) realizaramogagxperimentos que permitiram
identificar um possivel componente integrador danoréa operacional espacial, um mecanismo
de atencdo espacial que pode desempenhar o papeh gecitacdo verbal desempenha na
memoria operacional verbal. Eles propuseram gueersnismos frontais e parietais que guiam
a alocacdo interna da atengcdo causam o aumentdivdeda de sitios no cortex occipital
extraestriado, resultando em um aumento de ativdgdepresentacdes da localizacdo especifica.
Desta forma, a alocacédo da atencdo espacial duvamtervalo de retencdo de uma tarefa de
memoria facilita a ativacao prolongada de repregdets espacialmente especificas na memoria
operacional. Os autores propuseram duas predighapactamentais deste modelo: A atencédo
seletiva espacial é direcionada a localizacdes zanalas na memoria operacional, e desta
forma, efeitos da melhora do processamento vismal lecalizagbes atendidas deve ser
evidenciado nas localiza¢gbes memorizadas; partitggague sdo impedidos em suas habilidades
de atender as localizagbes memorizadas, devemiéeoalacdo destas localizages prejudicadas.

Para testar esta hipotese Awh, Jonides e Reutenkdd998) realizaram 3 experimentos.
Nos experimentos 1 e 2, grupos independentes teipantes memorizaram aspectos espaciais e
nao-espaciais (visuais) de um mesmo estimulo.@éeftia do processamento visual foi avaliada
por uma tarefa de tempo de reacdo de escolha. dicpeefoi que uma vantagem no tempo de
reacdo de escolha seria observada somente quanuamaria operacional espacial estivesse

engajada. A tarefa no experimento 1 exigia a mezag@io da posicdo de um estimulo, uma letra,
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localizada numa de 36 posi¢cfes na tela de um moniburante o intervalo de retencdo era
realizada uma tarefa discriminacdo entre dois e#dBnque poderiam ser mais ou menos
similares entre si. A probabilidade da posicdo dtinmlo teste da tarefa de memdria ser
compativel com a posicdo memorizada foi de 50%.posicdo memorizada e a posicdo do
estimulo da tarefa de discriminacdo coincidiram @B% das provas. Os resultados
demonstraram que, na tarefa de memoaria, quantor malistancia entre a posicdo memorizada e
a posicao do estimulo teste, maior a acuracia @ntetempo de reacdo. Os autores sugerem que
esta € uma evidéncia de que os sujeitos adotarandificacdo espacial como estratégia para
execucdo da tarefa. Na tarefa de discriminacdempa de reacao foi menor quando o estimulo
era apresentado na mesma posi¢cado do estimulo da geomemoria. Os resultados ndo podem
ser explicados pela orientacdo automatica (apaabiupta do estimulo) porque ela tem efeito
somente até um intervalo de 400ms e o menor irteatre os estimulos no estudo foi de
1500ms. Além disso, apenas em 25% das vezes ouéstimemadria ocupou a mesma posicao
gue o estimulo da prova de discriminacdo, ndo seledta forma o estimulo da tarefa de
memoria uma dica de localizacdo que orientassealigittuo durante a tarefa de discriminagéo
para aquela localizacdo, conforme o estudo dedP@$880). Os dados sugerem a existéncia de
um aumento de eficiéncia no processamento visu#b fla atencdo espacial que permanece
orientada a aquela regido para manutencao da iat@orespacial.

O segundo experimento de Awh, e col. (1998), éonalhante ao primeiro, exceto que a
tarefa de memaria ndo consistia na memorizacaoaddizacdo do estimulo apresentado e sim na
sua identidade visual. Os resultados apresentatamng tarefa de memdéria para identidade
visual, a distancia entre o estimulo armazenaduoeradria e o estimulo teste, ndo tiveram efeito
significativo na acuracia. Também ndo houve melhordesempenho na tarefa de discriminacéo
guando o estimulo era apresentado na mesma pagiedo estimulo memorizado na tarefa de
letras. Nao houve diferenca significativa na adardestes resultados sugeriram que 0 aumento
de eficiéncia encontrado no experimento 1 devenresate ter sido gerado pela atencéo seletiva
espacial que deveria estar em agdo para mantErmacao espacial memorizada.

No experimento 3 os autores investigaram se o cslento de atencdo seletiva espacial
€ essencial para a acuracia da manutencdo da agaonde localizacdo especifica. Os
participantes desempenharam uma tarefa de mempaeamonal espacial com uma tarefa

interveniente de escolha durante o intervalo dengéto, porém ao invés de letras os estimulos de
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memoria e teste foram pontos pretos de aproximadanie5°® de angulo de visdo, e na tarefa de
discriminacao dois tipos de estimulos coloridosfiorusados os quais ora pequenos circulos
coloridos de aproximadamente 0.9° que ocupavamanesespecifica discreta, possibilitando o

deslocamento da atencéo a areas atendidas e ndalatee ora eram circulos grandes coloridos
de aproximadamente 8,6° de raio, 0s quais geravamd oclusdo de todas as potenciais

localizacbes memorizadas. De acordo com o modedpogto, deslocamentos da atencao a
localizacbes ndo-memorizadas deveriam ser incowgigttom a manutencdo da informacédo

espacial na memoéria operacional por causa doss@cilimitados da atencéo seletiva espacial.

Os resultados de Awh, e col. (1998) indicaram quecwaracia da memoria é pior na
condicdo de deslocamento de atencdo. Os resulagam os autores a concluir que a acuracia
da memoria operacional espacial foi prejudicadandoauma tarefa interveniente requeria
deslocamentos de atencdo a localizagbes ndo mewasiz Este padrdo foi revelado pela
comparacado direta da acuracia da memoria em caexlidé atencdo com deslocamento e
estatica, mas isto foi mais proeminente quandaigaaia era comparada a condi¢cdes de controle.
Estes dados fornecem evidéncias comportamentaisi@glecamentos da atencdo seletiva para
localizagbes memorizadas contribuem diretament gacuracia da manutencao de informagdes
sobre localizacdes. Porém, segundos os autores, adoague corroborar com a hipétese da
recitacdo baseada na atencéo seletiva espaciatudoefornece evidéncias contra uma relagcéo
obrigatoria entre programas oculomotores e deslentoratentivo. Uma predi¢do razoavel seria
gue apesar dos sujeitos reterem a localizacdo nmadar pela recitagdo oculomotora, eles
deveriam continuar livres para realizar deslocaosede atencédo necessarios a discriminacao de
cores com maior acuracia. O fato dos sujeitos sémeapazes de manter sua performance na
tarefa de discriminacéo de cores durante a condieadeslocamento de atencdo demonstra que
0S participantes ndo tém esta opcéo. Estes dad@sesu que a manutencdo da informacao
espacial necessita do uso de recursos da atenigivesespacial, 0 que causa o0 decréscimo
observado na performance de discricao de cores.

Downing (2000) realizou um estudo para testar adtbge de que informacdes
armazenadas no rascunho visuo-espacial podem gusencao seletiva. A logica seria que
aumentar a atencdo para um determinado objetaZzadalno espaco, facilitaria o processamento
de outras informacdes que sdo apresentadas na rMeestizacdo, mesmo quando ndo ha razdes

para o participante utilizar esta estratégia. @rawabalhou com uma tarefa de reconhecimento
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de face, cujo intervalo de retencdo era preenchaouma tarefa de atencdo. Seus resultados
demonstraram que mesmo alterando os estimulos rzawhos, a tarefa de atencdo e a tarefa de
memoria, o efeito de eficiéncia no processamerg@stimulos que foram apresentados em areas
retidas na memoéria operacional foi encontrado, |t que ndo foi encontrado nas tarefas que
nao requeriam o0 uso da memoria operacional. Ossdddoestudo indicam que a memdria
operacional interage com 0s mecanismos atentivofjamdo a acédo do filtro atentivo, e que
tarefas de memoaria operacional requerentes de sragéid ativa aumentam a atencdo a estes
estimulos se comparadas a tarefas de registro atitom

Awh e col. (1999) realizaram um estudo que utiliznimageamento por ressonancia
magnética funcional para analisar a hipotese elacab seletiva espacial lidar com a modulacéo
da atividade nas &reas visuais iniciais contradatea regido do espaco atendida. Os
participantes do estudo memorizaram localizagcdesangpo visual direito e esquerdo enquanto
suas atividades cerebrais eram registradas poesnagnto por ressonancia magnética funcional.
Durante o imageamento uma rede de pontos que pisobstruiu todas as localizacbes
memorizadas possiveis. Se a recitacdo da memosao-espacial € acompanhada pelo
direcionamento da atencdo espacial para as locaézanemorizadas, entdo as respostas visuais
guiadas pelo estimulo que pisca deveriam ser noaiseclaterais a estas localizacdes, e foi isto
gue o0s autores encontraram. Segundo os autoredadms corroboram com a hipdtese da
recitacdo espacial de conteudos do rascunho vispeeml depender do deslocamento focal da
atencdo espacial para as localizagdes memorizadas.

Postle e col. (2004), criticaram a natureza dafdausada no experimento de Awn e
colaboradores (1999), a qual segundo aqueles aypode ter permitido efeitos de lateralidade
gue sdo similares a aqueles direcionados pelmdst (stimmulus drive)) e ndo relacionados
ao papel da atencdo na recitacdo da memoria opeahcespacial. Postle e colaboradores
realizaram entdo o escaneamento do cérebro commdono que permitiria maior precisdo
anatomica de localizacdo de efeitos de regibemideesse, e avaliaram se o mecanismo de
atencédo espacial pode também operar em regidaseaedea porcdo posterior do cérebro na qual
0 estudo Awn e colaboradores (1999) foi limitadstor que estes estavam interessados em
estudar apenas a modulacéo da atividade nas aseass\vniciais. Os autores selecionaram areas
de interesseROI9g para testar suas hipoteses. A primeira hipotels@ eelacionada ao aumento

da atividade cerebral no hemisfério contra-lata@lcampo visual que o estimulo alvo era
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apresentado durante o intervalo de retencdo. @QHadss indicam efeito em areas extraestriadas
(areas 18 e 19 de Broadman) e confirmaram a awaséesies no cortex estriado. A atividade
durante o intervalo de retencéo nas regides extiagss, assim como no lobo parietal superior e
suco intraparietal, sdo também lateralizadas nafatacom intervalo vazio, sugerindo que a
recitacdo baseada na atencao produz uma linhasdedeadeslocamento em areas representantes
da localizacdo espacial do estimulo a ser lembraBaocontrapartida, nenhuma regido frontal,
mesmo o campo visual frontal, demonstrou atividatieralizada consistente com o papel da
recitagdo baseada na atencéo.

Auséncia de atividade pré-frontal também foi en@ald em algumas condi¢cdes de um
estudo desenvolvido por Martin e colaboradores §200 Estes autores trabalharam com
configuracdes de 1 a 5 estimulos distribuidos pédplay Os resultados indicam que quando
uma categorizacdo perceptual do espaco é fornéridmlura), uma Unica configuracédo de até
trés estimulos espaciais pode ser armazenada @eéx garietal posterior e no extra-estriado
visual, sugerindo que esta informacdo pode seriatadente reconhecida e relacionada a um
processamento pré-atentivo visual. O recrutameataddtex pré-frontal é evidenciado quando
mais de trés estimulos espaciais sdo apresentBdtes.dado pode ser consequente de um
armazenamento de multicomponentes de imagem aemabr um processo de atualizagdo onde
a atencdo deve ser continuamente reorientada espos estimulos memorizados, adicionando
assim atencao espacial e recursos executivos paomrdenacdo do processo de atualizagcao
atentiva. O experimento de Postle e col. (2004halhou com a memorizacdo de um Unico
estimulo, e este fato pode justificar a falta deiddde do cortex pré-frontal e a existéncia de
ativacdo no parietal posterior e extraestriado.

Apesar das evidéncias apresentadas sobre a paglioigla atencao seletiva no processo
de recitacdo das informacdes da memdria operaciasab-espacial, trabalhos como o de
Lawrence, Myerson e Abrams (2004) trazem a tonasidatos. Estes autores investigaram a
participacdo da atencdo espacial e dos movimernassothos na manutencdo da informacgao
espacial no rascunho visuo-espacial. Para isszaeah dois experimentos. O experimento 1,
foi destinado a investigar se os deslocamentogaig&@o interferiiam na manutencao de itens
multiplos na memoria operacional espacial e veaxperimento 2, comparava a interferéncia
produzida pelo deslocamento de atencdo com aentadia produzida pelos movimentos dos

olhos. No experimento 1, na tarefa de memoria éspas sujeitos deveriam lembrar uma série
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de localizac¢des, enquanto na tarefa de memoriaacpeal verbal os sujeitos deveriam lembrar
uma série de letras. Estas tarefas eram intercafaataduas tarefas secundarias de discriminagao
sendo uma sem deslocamento da atencdo de modotioail@s apareciam numa posi¢ao
predetermina pelo ponto de fixagcdo, e uma tarefa deslocamento de atencdo, em que 0s
estimulos apareciam em areas aleatéria, perifésidamcao. Neste experimento foi realizado o
monitorando dos olhos. Os resultados sugerem qieredcas entre as condicdes com
deslocamento e sem deslocamento sédo maiores noidaspacial, de modo que o desempenho
na tarefa de memodria operacional espacial sofreormaiterferéncia na condicdo com
deslocamento de atencdo. A diferenca entre estadiogdes ndo € significativa no dominio
verbal. Os resultados sugerem que a atencdo espaw@essaria a manutencédo da informacao
espacial, mas ndo € necessaria para a informaddal wva memaéria operacional.

No segundo experimento de Lawrence e col (2004¢snma tarefa espacial foi mantida,
porém a tarefa de discriminacao foi realizada &% versdes. Na condicdo sem deslocamento, 0
estimulo era apresentado no local do ponto dedxaga condicdo com deslocamento de atencéo
0 sujeito era orientado a fixar sua visdo no pdetfixacdo e o estimulo era apresentado em uma
posicao periférica; finalmente, na condicdo com imewnto dos olhos na qual o sujeito deveria
deslocar seus olhos para a posi¢éo periférica eno gstimulo apareceu e depois retornar para o
ponto de fixacdo. Os dados demonstram quspan de memadria é menor na condicdo de
movimentos de olhos. Os resultados do experimeimdi2am que apesar dos deslocamentos da
atencdo e dos movimentos dos olhos interferirem meamoria operacional espacial, a
interferéncia gerada pelos movimentos dos olhagréfisativamente maior que a gerada pelos
deslocamentos da atencdo. Desta forma os autaggesesu que 0s movimentos dos olhos podem
se constituir num tipo Unico de interferéncia inelegente dos deslocamentos da atencdo. O
experimento ndo nega a participacéo da atencaiivaeta manutencdo da memoria operacional
espacial. Ela continua presente, porém outros nsoas também podem entrar em agéo
dependendo da estratégia, demandas, e complexitadarefa. Os resultados deste estudo
revelaram que os movimentos dos olhos produzeminterderéncia adicional a produzida pelos
deslocamentos de atencéo.

Desta forma, os dados de Awh e col. (1998), ndgarhea eliminar a possivel conexao
entre sistema atentivo espacial e o sistema ocutwm® deslocamento atentivo espacial pode

estar ligado a um ambito de ativacdo oculomotoi@s esujeitos ao deslocarem sua atencéo
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estariam produzindo algum tipo de informacédo deifcagdo espacial que produziria uma
preativacéo do sistema oculomotor que mesmo n&gaoke a produzir o movimento dos olhos
seria uma interferéncia ao processo de memorizd€sta. interferéncia € maior quando ha o
deslocamento tanto da atengao seletiva espaciatajdas movimentos dos olhos

Awh, Armstrong e Moore (2006) realizaram uma revisés estudos feitos sobre o
sistema oculomotor e a atencdo espacial e contiujtee a preparacdo de movimentos sacadicos
para um estimulo necessariamente direciona a seldgéial para este estimulo e este dado
fornece um melhor suporte para a visdo de querositcis que programam 0s sacadicos e a
atencdo espacial encoberta sdo os mesmos. Entretargstudos demonstraram heterogeneidade
funcional apenas no nivel de atividade de neur&silmgulares no campo ocular frontaiogtal
eye field)e coliculos superiores, de modo que a atividadeneardnios puramente motores nao
esta aumentada durante o deslocamento da aterngéueesa.

Como se pode constatar, na ultima década cresnamero de estudos sobre o rascunho
visuo-espacial e especialmente sobre o mecanismecdacdo de suas informacgdes. Os estudos
produziram evidéncias importantes em relacdo acani®no de recitacdo baseado na atencéo
seletiva espacial. Porém a diversidade de delinefnmdeva ao aumento de elaboracdo de
hipdteses inconclusivas. Faz-se necessario o dasenento de estudos que consigam integrar
efeitos da tarefa de memodria, do tamanho do intgndo numero de elementos a serem
memorizados, estratégias e demandas atentivagedtentés provas usadas para investigacdo do
mecanismo de recitacao baseada na atencao selgpizeial.

O presente estudo visa investigap modelo de atencdo seletiva espacial como
moduladora da localizacdo especifica no procesdansemsorial inicial em uma apresentacao
sequencial de 4 elementos. Pretende-se estudacooafentivo em tarefas espaco-temporais,
analisando a manutencao das localizacdes e suan atdeapresentacdo pela memdria visuo-
espacial e como o foco atentivo se comporta em d@gasacomo esta. A hipotese deste estudo é
gue a atencao seletiva esteja distribuida nasizacéles especificas de apresentacdo dos
estimulos retidos na memoaria visuo-espacial, priodozassim um efeito de eficiéncia no tempo

de reacao no processamento de estimulos apreseniegtas mesmas posicoes.
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2. Experimentos

2.1. Experimento 1

O objetivo deste experimento foi investigar a agaoatencéo seletiva espacial como
moduladora da memdria para localizacdo espaciatuPamos detectar se hd um aumento de
eficiéncia no processamento visual de um estimuémdo este ocupa uma das posicées de uma
sequéncia que esta retida na memoéria operaciopatiat Se informacdes retidas na memoria
operacional espacial sdo recitadas e continuanasato longo do tempo devido a acdo de
mecanismos atentivos, entdo o foco atentivo estaia ativo nestas localizacdes do espaco do
gue em outras localizacbes nao atendidas, demodstrassim um efeito de aumento de
eficiéncia no processamento visual nestas area&m Alisso, este experimento investiga o
comportamento do foco atentivo na ordem temporaledgiéncia, analisando efeitos de primazia

e recéncia.

Sujeitos

Participaram deste experimento 29 sujeitos de anagogéneros (16 mulheres e 13
homens), com idade entre 20 e 40 anos, moradoressiade de Uberlandia — Minas Gerais. Os
participantes alegaram nao ter problema de visdoosugue tinham, realizaram a tarefa com o

uso de lentes corretivas.

Material e estimulos

O estimulo utilizado na tarefa de memoria era uroéddana em preto com 1° x 1° de
angulo visual, apresentada em diferentes posic@edela de um monitor, obedecendo a
distribuicdo espacial do tabuleiro de blocos desiCOE RENZI; NICHELLI, 1975). O
monitor, de 15 polegadas com resolucdo de 1024 & f[igels, estava acoplado a um
computador, controlado pelo utilitario E-prime 1.2 estimulo utilizado na tarefa de reacgéo

simples era um quadrado preto com 1° x 1° graungel@ visual.
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Procedimento

Neste experimento utilizamos um paradigma de taréfglas no qual o sujeito realizou
como tarefa principal uma tarefa de reconhecimel@ouma seqiéncia de posi¢cées com 4
estimulos, a qual denominamos tarefa de reconhatdmespaco-temporal, e uma tarefa de
reacdo simples como tarefa secundaria. A presemd¢arefa de reacdo simples no intervalo de
retencéo da tarefa de reconhecimento variou alaatente de prova para prova.

Tarefa de reconhecimento espago-temporal

A tarefa consistia na apresentacdo de uma cruratenimo ponto de fixacéo, por 600ms,
seguida pela apresentacdo sequencial de 4 quadfadoados por uma moldura preta, com um
tempo de exposi¢cdo de 500 ms, sem intervalo enteernoldura e outra. Depois de um intervalo
de retencdo de 5000 ms, uma nova sequUéncia deiMulest era apresentada. A tarefa do
participante era julgar se os estimulos das dupgseias haviam sido apresentados nas mesmas
posicdes. Caso as duas sequéncias fossem iguamo com esse critério, o sujeito deveria
pressionar a tecla 1 do teclado numérico, ou a &clcaso as duas sequéncias fossem diferentes.
Apos a resposta dos sujeitos uma tela de feeddrackpresentada com a informacao “correto” ou
“errado”, dependendo do desempenho do sujeito.n@pdede resposta ndo foi avaliado nesta

tarefa.

Tarefa de reacao simples

Durante o intervalo de retencdo da tarefa primari@refa secundéaria de reacdo simples
era apresentada em 50% das provas. A tarefa d&orsagples consistia na apresentagdo de um
guadrado totalmente preto, exposto na tela por $q@er figura 1). Os sujeitos eram orientados
a pressionar a barra de espaco do teclado, o @aidor que pudessem. O intervalo entre a
apresentacdo do quarto estimulo da sequéncia efa @& reconhecimento espaco-temporal e
estimulo da tarefa de reacéo simples era de 150@hestimulo da tarefa de reacdo simples foi
apresentado em 50% das vezes em localiza¢gOes nd@erelas quatro posicoes da primeira

sequéncia da prova de recordacdo espaco-temf@ra®o na localizacdo do primeiro estimulo
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da sequéncia apresentada, 12,5% na posicao dodeegstimulo, 12,5,% na posicdo do terceiro
estimulo e 12,5% na posicéo do quarto estimulo. €stendistribuicdo, pretendeu-se evitar que o
participante utilizasse as areas apresentadasrefa tde recordacdo espaco-temporal como
estratégia.

No total, cada participante realizou 20 provas @gnd e 160 provas validas. Os
tratamentos resultantes da combinacéo entre adgpsequéncia memorizada (igual, diferente),
da presenca da tarefa secundaria (presente, aysgrusicdo do estimulo da tarefa secundaria
(numa posicdo memorizada, em uma posicao difedadeelas memorizadas) foram repetidos
10 vezes de forma aleatoria.

Intervalo de retencio
(1 IGUAL
(3) DIFERENTE

CORRETO

Figural: Tarefa de memdria espago-temporal. Os rasnk 2, 3 e 4 representam a ordem de apresent@sio
estimulos na sequéncia. O quadrado preto repeesergtimulo da tarefa de reacéo simples.

Resultados

Tarefa de memoria espaco-temporal
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As taxas de respostas obtidas nas provas com sgagiéguais e diferentes foram analisadas
separadamente. Nas provas com sequéncias iguaiandise de variancia mista levou em conta
0 sexo dos participantes como fator entre gruppsedidas repetidas no fator presenca da tarefa
de reacao simples no intervalo de retencdo. Esss@amostra que o desempenho na tarefa de
memoria varia de forma significativa em funcdo daspnca da tarefa de reacdo simples no
intervalo de retengéo (F(1, 27) = 5,24, MSE=0,9,0,03). Curiosamente, ao contrario do que
poderiamos esperar, o desempenho na tarefa de raeindrais prejudicado (82%) nas provas
sem a tarefa de reacdo do que nas provas comfa tireeacdo (88%). Essa analise também
mostra que o desempenho n&o varia em funcdo do dexparticipante (F(1, 27)=1,53,
MSE=0,04, p = 0,227).

A andlise dos resultados obtidos nas provas enasg|seqliéncias eram diferentes levou
em conta o sexo como fator entre grupos, e medeaetidas na presenca da tarefa de reacéo e
na posi¢cao do estimulo diferente na segunda segii&sta analise mostra que desempenho na
tarefa de memaria ndo varia em funcéo do génerpalisipantes F< 1. O desempenho na tarefa
de memoria é afetado pela realizacao da tarefandada (F(1,25) = 5,76 p < 0,024), e neste caso
o desempenho é melhor nas provas sem a tarefadéeu(81%) do que nas provas em que a
tarefa de reagcdo estd presente (77%). O desemmenterefa de memoria também varia em
funcdo da posicao serial do estimulo diferenteatgi@ncia teste (F(3, 75)=5,03, MSE=0,195,
p=0,003), neste caso o desempenho é melhor quaaedtinaulo diferente € o segundo estimulo
da sequéncia teste (87%), do que quando é o poimeio terceiro (78%) ou o quarto (73%).

Finalmente, em uma terceira analise comparamosengenho considerando as taxas de
acertos nas provas com sequéncias iguais e disrenem funcdo da presenca da tarefa de
reacdo. Essa analise mostra que a taxa de acen@thér nas provas com sequéncias iguais
(85%) do que nas provas com sequéncias diferen®8s)((F(1, 27) = 7,68, p = 0,010). Além
disso, esta analise mostra que o efeito da taeeiandaria é facilitadora (88%) nas provas com
sequéncias iguais e prejudicial (77%) nas provas sequéncia diferentes (F(1, 27) = 7,93, p =
0,009), quando comparado com o desempenho serfa s@cundaria (82%).
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Tarefa de reagéo simples

O tempo de reacdo (TR) dos participantes tambérarfalisado em funcdo do género e
em funcao do local em que foi apresentado o estichltarefa de reacdo, em uma das posicoes
apresentadas na tarefa de memodria (dentro) ou simdpes diferentes (fora). Os resultados da
andlise de variancia, que podem ser vistos nadidyrdemonstraram ndo haver diferenca
significativa entre homens e mulheres, F(1, 27)81,/MSE=18003,583, p=0,234. O TR néao
variou de forma significativa em funcéo da posigaaqual foi apresentado o estimulo teste F(1,
27)=3,530, MSE=442,847, p=0,071; no entanto, existgoequeno efeito marginal, que se revela
na interacdo entre género e a posicao do estimste, numa das posicdes memorizadas ou fora
da sequéncia, F(1, 27)=4,030, MSE=505,439, p=0,@553estePost Hoc (Newman-Keuls),
encontrou diferenca significativa e permite afirngare os homens tendem a ser mais lentos
guando o estimulo teste € apresentado numa da®essnemorizadas (tabela 1), do que quando

€ apresentado fora, o que também vai contra o spe¥d@/amos encontrar.
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AT A +* —
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——hlulheres

T~ —a— Hormrens
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]
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Dertro Fora

Figura 2: Gréafico do tempo de reagdo em milésineosetjundos de homens e mulheres em tarefa de Eagies
para apresentacdes de estimulos em uma das podigdes|Uéncia da tarefa de memdria espago-tem{oieratiro)
ou em posicdes diferentes (fora).
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Tabela 1: Comparacgéo entre as médias de tempoad@orem milésimos de segundo na interacdo enter@én
posi¢oes dentro e fora da seqiiéncia memorizaddgsdd’ost HocNewman-Keuls

Interacao entre genero e Média Mulheres X Mulheres X Homens X Homens X
posicéo de apresentacéo (lo Dentro Fora Dentro Fora
estimulos
Mulheres X Dentro 470,90 0,9284 0,0002 0,0001
Mulheres X Fora 470,52 0,9284 0,0001 0,0001
Homens X Dentro 429,53 0,0002 0,0001 0,0107
Homens X Fora 441,02 0,0001 0,0001 0,0107

A média TR também foi analisada em funcédo da posigée o estimulo imperativo da
tarefa de reacdo ocupou entre as posicoes memasizada a tarefa de memoria. O efeito da
posicao que o estimulo imperativo ocupou na sedgiénemorizada (posicao 1, 2, 3 ou 4) sobre
o0 TR pode ser visto na figura 3. Nao foi encontrddi@renca significativa entre géneros, F(1,
27)=1,001, MSE=24951,753, p=0,324, e em funcaood&fo, F(3, 81)=2,027, MSE=1745,929,
p=0,117. Foi encontrado um efeito significativo inkeracdo entre género e a posi¢do que o
estimulo imperativo ocupou na sequUéncia memorizd€®, 81)=2,774, MSE=2389,931,
p=0,047. De maneira geral, 0s homens apresentagiamenor de tempo de reacdo quando o
estimulo apresentado ocupa a segunda posicéo dénsém memorizada se comparado quando o
estimulo ocupava a posicao 1 (p=0,014). Ao compaoarens e mulheres, o desempenho dos
homens quando o estimulo é apresentado na posjc&osBnificativamente menor que o
desempenho das mulheres em qualquer uma das pofig®icao 1, 2 e 3, p<0,001; posicéo 4,
p=0,020).
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Figura 3: Gréfico da média do tempo de reacdo egnrgs na tarefa de reacdo simples em que o estimul
imperativo tenha ocupado uma das posi¢cdes da seqiéa prova de memdria espaco-temporal em relagao
genero e a posicado da seqiiéncia apresentada.

Discussao

O objetivo do experimento foi avaliar efeitos deeracao entre o processo de retencao e
recuperacao de conteudos espaciais presentes nérimeaperacional e recursos requeridos a
uma tarefa de deteccédo simples de estimulo.

Os dados apresentados sugerem que a tarefa dio reigples apresenta um efeito
distrator para o desempenho na tarefa de memodpacestemporal. Este efeito pode ser
explicado pela competicdo de recursos atentivey gue o sujeito ao ver o estimulo da tarefa de
reacdo simples deve produzir uma resposta a getda a barra de espaco), e interpretar o
feedbackresultante desta agcdo. Resultados semelhantesnsaatrados na literatura, onde o
desempenho em tarefas espaciais foi prejudicad@agies simultdneas que requeriam reajuste
ou deslocamento do foco atentivo (LAWRENCE; MYERSOX004; POSTLE et al., 2006;
SMYTH; SCHOLEY 1994).

Nas tarefas em que as sequéncias eram difereptee-se perceber um melhor
desempenho do sujeito no julgamento da diferengmadp esta era apresentada na segunda
posicao da sequéncia. Efeitos de primazia e rex@do foram encontrados.

Os relatos das estratégias utilizadas no procesomemorizacdo da sequéncia

demonstram que dos 29 sujeitos, apenas 2 relatédarter elaborada a representacédo de uma de
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linha que correspondesse ao desenho da rota forquashalo se liga os estimulos em sua ordem
de apresentacao. O desenho desta linha tomavaraoratéy o qual o sujeito buscava memorizar.
Um dos sujeitos que relataram néo ter elaboradesertho de uma rota, disse que sua estratégia
inicial foi armazenar na memoaria a localizacdo dmeiro e do ultimo estimulo, porém o sujeito
percebeu que sua estratégia ndo era boa, poisapr@ios erros consecutivos, e passou a testar
varias outras estratégias. O relato das estratégiasnportante porque as seqiéncias eram
repetidas varias vezes, e 0s sujeitos memorizavamdesenhos das rotas, discriminando as
sequUéncias a partir da compatibilidade com estesnties.

Parmentier, Ekford e Maybery, 2005, também encoannaa presen¢a uma rota que liga
as localizagbes como se estas fossem pontos, fdonama estrutura fisica que representa
mentalmente os estimulos, que eles denominaram tamsicdes espaciais. Um efeito que eles
encontraram que parece influenciar a recordac&cadaicdo espacial € a complexidade da rota
elaborada. Seu efeito se manifesta no processodicacdo da rota, ndo tendo influéncia sobre
0 processo de recitacao.

No nosso experimento o efeito da complexidade da f@ minimizado pois nossas
condi¢Oes estdo voltadas para analise do processeciiacdo, sendo assim, todas as condi¢des
contiveram rotas simples e mais complexas neutradia o efeito da complexidade.

Apesar dos sujeitos memorizarem o desenho daestt@parece ndo se constituir em uma
tarefa de conteudo visual. Postle e colaborad@@36) ao usarem a tarefa de Brooks também
investigaram a memdéria espacial a partir de umagémma mental construida pelo sujeito e
encontraram participacdo dos movimentos dos olagsanutencdo da imagem mental, e estudos
ja apresentados neste trabalho destacam a pagficiplns movimentos dos olhos na manutencgéo
da informacdo espacial na memodria operacional. Adiésso, a tarefa utilizada no presente
experimento sofre interferéncia da tarefa de ateng&este tipo de interferéncia € identificado
apenas em provas de memodria operacional espaci@¥H(AJONIDES; REUTER-LORENZ,
1998; LAWRENCE; MYERSON, 2004; POSTLE et al., 20@y1YTH; SCHOLEY, 1994,
ZIMMER; SPEISER; SEIDLER, 2003).

Ao recuperar a informacgao da representacdo meatedta, ou seja o desenho da rota, o
sujeito parece ndo trazer a figura como um todos negupera serialmente os elementos,
reconstruindo a rota ligando posicdo a posicao. ringira posicdo parece ndo fornecer

informacédo ao sujeito sobre a possivel rota. Jgarsla posicdo fornece informacdes ao sujeito
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gue os auxiliam no processo de discriminar, vist® spmente a partir da segunda posi¢céo a rota
tomara um formato, ativando a representacdo medatabtas compativeis a ela. Como o sujeito
repete varias vezes esta tarefa, podemos supoel@vacao na expectativa para a informacao
proveniente da segunda posicdo, 0 que pode teddemaum investimento atentivo maior do
sujeito nesta posicdo. A posicdo 3 também é deragtimportancia, mas esta possivelmente
acaba por sofrer interferéncia proativa da infodimada posicdo 2, tendo sua recuperacgao
prejudicada.

Na tarefa de reacdo simples, de uma forma genmalufseres demonstram uma tendéncia
marginal de serem mais lentas que os homens. @®rn®responderam mais rapidamente
guando o estimulo ocupava a segunda posicdo né&rsggiapresentada na tarefa de memodria
espaco-temporal. Este dado é compativel com ocoefleitfacilitacdo do foco atentivo, quando
este estd direcionado a areas a serem atendida® @& tarefa de memodria, provavelmente
devido a estratégia utilizada pelo sujeito, estoda recursos atentivos para a manutencédo da
informacdo da segunda posicdo de apresentacaajdénsén, visto que esta € uma informacao
importante para a ativagdo de uma representacataintenrota percorrida na apresentacao da
tarefa de memodria espaco-temporal. Estes recutensvas investidos nesta posi¢cdo acabariam
por facilitar a deteccdo do estimulo imperativasposujeito ndo necessitaria gastar tempo com
o deslocamento ou reajuste do foco atentivo.

Neste experimento foram encontrados dados sugsstevama atividade atentiva durante
a memorizacédo de uma sequéncia de posicOes deei@dit@s de interferéncia por uma prova de
reacdo simples durante o periodo de retencdo déatde memoria espaco-temporal. Efeitos
marginais e de interagdo com género foram encargrach relacdo ao aumento de eficiéncia no
processamento sensorial inicial de estimulos Ipaddis em posicdes retidas na memoria
operacional espacial. Com o intuito de detectareagmca deste efeito de aumento de eficiéncia
no processamento sensorial inicial pela acdo dez@beseletiva, foi elaborado um experimento
com novodisplay, similiar ao elaborado por Awh, Jonides e Reutenehz (1998), no qual foi
identificado este efeito.
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2.2. Experimento 2

Este experimento consiste na elaboracao de unfa dgememoria espacial que ao invés
de usar as posicOes da tarefa dos Blocos de Gegaie 0 modelo elaborado por Awh, Jonides e
Reuter-Lorenz (1998). Os trabalhos com os Blocofadesi investigam a presenca da atencao
seletiva na manutencdo das informacOes devido adoelle tarefas intervenientes que
sobrecarregam o sistema diminuindo a eficiéncia duecanismos de atencdo seletiva,
trabalhando com a hip6tese que ao sobrecarregéengda seletiva ocorreria diminuicdo na
eficiéncia da manutencdo da informacdo espaciafju® geraria queda na recuperacao da
informacdo. O modelo adotado por Awh, Jonides etdRdiorenz (1998), investiga o papel da
atencao seletiva na recitacdo por meio do efeitefid&€ncia no processamento visual inicial de
posicdes asseguradas no rascunho visuo-espacesaAda mudanca dbsplay, foi mantido o
paradigma de investigacdo de tarefa dupla com anediat de recordacdo espacial e tarefa de
atencdo. No experimento 1 usou-se uma tarefa espagmral em que uma seqiéncia de
estimulos era armazenada, sendo importante tam@naorizacdo das localizagbes quanto a
ordem temporal de apresentacdo dos estimulos. ékemte experimento ndo foi usado uma
tarefa espaco temporal e sim uma tarefa espads,fpi apresentado apenas um estimulo, de
modo que o sujeito deveria memorizar apenas unaizacdo, ndo havendo memorizacdo de

ordem temporal.

Sujeitos

Participaram deste experimento 28 sujeitos de anmgogeneros (17 mulheres e 11
homens), com idade entre 20 e 40 anos, moradoressiade de Uberlandia — Minas Gerais. Os
participantes alegaram né&o ter problema de visd@®@ue tinham, realizaram a tarefa com o

uso de lentes corretivas.
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Estimulos e material

Foram utilizados os mesmos materiais que no expetoranterior. Neste experimento 0s
participantes memorizaram apenas uma Unica posigdmada por uma letra com tamanho
aproximado entre 0,5°-0,7° de altura e 0,5° deutargver figura 4 para exemplo de letras
utilizadas). O estimulo utilizado na tarefa secuiadde discriminacdo era um sinal de soma,
com 1,2° X 1,2° de angulo visual, cujo segmentoticar poderia estar deslocado
aproximadamente 0, 2° de angulo visual a esquerdadireita.

B|#® |B |42 | B |B | B |5
6 |72 |G |Y | ®|q |€ |
M| | M|/ |2 | M| M |2
P|2 | P | |B |P | P P
S s 5 | &F S | b | 5
VI 7 | VI IV |YVY|U | V¥V |w
X | (X |5 | FE | x |X | x
zZ | 7 | 2Z |2 |8 |} |X |7

Figura 4: Estimulos utilizados para indicar as ¢iess a serem memorizadas

Procedimento

Assim como no experimento anterior, utilizamos daadé das tarefas duplas para avaliar
o envolvimento da atencdo na recitacdo da informaefacial. A tarefa principal era uma tarefa
de reconhecimento espacial na qual o sujeito deweeimorizar a posicdo de um unico estimulo,
e depois de um intervalo de retencao, dizer se¢im@s teste havia sido apresentado na mesma
posicdo ou em uma posicdo diferente da memorizZadarefa secundaria era uma tarefa de
discriminacdo na qual o sujeito deveria identifigcar de dois alvos (figura 5). Foram realizados

trés blocos de provas, um com a tarefa de memgpacel, um com a tarefa de discriminacéo e
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um no qual a tarefa de discriminacao foi realizddeante o intervalo de retencédo da tarefa de

memoaria.

Tarefa de reconhecimento espacial

No inicio da prova a palavra “ATENCAQ” foi apresa& por 600ms com o intuito de
manter o participante concentrado para o inicidadefa. Logo apos, um losango central foi
apresentado por 600ms. O sujeito foi orientado at@naeus olhos fixos no ponto de fixagao, o
gue facilitaria seu desempenho na tarefa. Em saguitha letra era apresentada por 400ms. A
letra poderia ser apresentada em uma das 8 posiedesn circulo ilusério. O circulo poderia ter
trés raios, sendo o circulo interno com raio deo28irculo médio com raio de 3,2° e o circulo
externo com raio de 4,4° graus de angulo visuabsAgpapresentacao da letra, seguia-se uma tela
em branco por 500ms e, em seguida um intervaletdagéo de 3400ms, no qual a tela mudava a
coloracdo de fundo para um tom de cinza, retorngada a cor branca com o ponto de fixacéo
por 700ms. Este recurso de alteracdo da cor deofdodlisplay foi utilizado para sinalizar o
intervalo de retencdo. Em seguida uma segunda tgimera o estimulo teste, era apresentada
por tempo indeterminado, até que o sujeito emitmsa resposta. A tarefa do sujeito era
responder se o estimulo teste havia sido aprekentamesma posicao que a primeira letra, ndo
interessando se eram as mesmas letras ou se daentis. Caso a resposta fosse “sim, as
posicOes sao iguais” ele deveria apertar a teola de fosse “néo, as posicoes sao diferentes” o a
tecla 2 do teclado do computador. Em seguida ocjgmhte recebia um feedback em relagao a
sua resposta com um quadrado azul, que apare@asigio do ponto de fixacédo sinalizando o
uma resposta correta, ou um quadrado vermelhazindb o erro. O estimulo foi apresentado
64 vezes em cada circulo, totalizando 192 provgs.o@edimento esquematizado € apresentado

na figura 6.
Tarefa de discriminagéo
A tarefa do sujeito era discriminar o deslocameltesegmento vertical do sinal de soma

pressionando a tecla 1 do teclado numérico casslochmento fosse para a esquerda, ou a tecla

2, caso o deslocamento fosse para a direita. Reaspds feedback iguais ao experimento 1 de
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reacdo simples eram emitidas apds a resposta @dosuroram formados dois grupos de
participantes, para o primeiro grupo o tempo deosigdo do estimulo discriminativo foi de
150ms (Grl, n = 14) e para o segundo grupo o tetepexposicédo do estimulo discriminativo

foi e 1500ms (Gr2, n = 14). Cada participante reali64 provas de discriminacao visual.
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— * : %
\"1
* l
3400ms Tarefa de
. discriminagdo visual
-
=

Tarefa de recordagao
espacial

Figura 5: Esquema do procedimento das tarefascdeda@céo espacial e discriminagéo visual

Tarefa de memdria com tarefa de discriminacéo

O sujeito era instruido a realizar as duas taratasnesmo tempo, ou seja, durante o
intervalo de retencdo da tarefa de memodria espam@abpresentada a tarefa de discriminacao.
Desta forma, o sujeito deveria observar a prinletra e memorizar sua posi¢cdo, em seguida era
apresentado o estimulo da tarefa discriminativie el@veria emitir sua resposta a este estimulo,

logo apos, era apresentado o estimulo teste da tleeecordacdo espacial apareceria e o sujeito
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deveria responder se ele havia aparecido na messigdp que a letra anterior. Apés cada
resposta o sujeito recebia um feedback de seu gesdm igual ao primeiro experimento. Assim
como no experimento de recordacdo espacial, otsujealizou 192 provas. O esquema do
procedimento pode ser visualizado na figura 5.

STEITES

300ms

Figura 6: Esquema do procedimento da tarefa de m&nsém intervalo de retengédo preenchido por tadefa
discriminacao visual.

Resultados

Tarefa de reconhecimento espacial

O desempenho na tarefa de reconhecimento espagiizada isoladamente foi analisado
através de uma Anova que levou em conta o tempexgdesicdo do estimulo da tarefa de
memdaria, manipulado entre os dois grupos de [jaatites, e a distancia entre os estimulos da

tarefa de reconhecimento e o ponto de fixacdo. $8rdpenho dos dois grupos foi equivalente,
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com uma vantagem nao significativa para o grupo apservou o estimulo de memdria por
1500ms (96%) em comparag¢ao com o grupo para oegtelestimulo esteve disponivel apenas
150ms (91%) (F(1, 26) = 1,41, MSE = 0,04, p = Q,25)

Uma segunda analise foi realizada considerandessesultados obtidos com e sem a
tarefa secundaria. Esta analise mostra que aaeatizla tarefa secundaria durante o intervalo de
retencdo provoca uma queda significativa no desahyp da tarefa de memoéria espacial
(F(2,52)=11,4, MSE=0,050, p<0,001). O desempenhmoethor nas provas em que a tarefa
secundaria ndo é realizada (93%) do que nas pemague 0 estimulo da tarefa secundaria é
apresentado na mesma posicao que a localizacaorimmad#(PIG) e do que nas provas em que
€ apresentado em uma posicao diferente da posigdmnzada (PDIF), com um desempenho de
89% em ambos os casos. O Td3tst Ho¢ demonstrou diferenca significativa no desempenho
na tarefa apenas de memoria, sendo este desempeslhor que nas demais condi¢cdes
(p=0,0003 para PDIF e p=0,0005 para PIG), confqrate ser visto na figura 7.

Tarefa de discriminacgéo visual

O desempenho dos dois grupos foi 0 mesmo, de 614 n& variou em funcdo da distancia
entre o estimulo e o ponto de fixacdo (F < 1) quaadarefa de discriminacéo foi realizada
isoladamente. Comparando-se os resultados obtjdasdo a tarefa de discriminacédo foi
realizada isoladamente e quando foi realizada enjucto com a tarefa de memoéria, observamos
gue o desempenho na tarefa de discriminacdo énbagteejudicado neste Ultimo caso, com um
tempo médio de 682 ms. Como se pode observar n@aF8y nas provas em que o estimulo da
tarefa de discriminacao foi apresentado na mesmsiggmque o estimulo da tarefa de memdéria a
média do tempo de reacédo foi de 674 ms, e nas pmuajue este estimulo foi apresentado numa
outra posic¢ao, o tempo de resposta foi de 689 (2s $2) = 30,68, p < 0,001).
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Figura 7: Grafico do desempenho na tarefa de remmiento, quando esta é realizada sem tarefa deéndisacéo
(ME), com tarefa de discriminagéo que o estimukrege na mesma posicdo que a localizacdo memarifRl3) e
em posicao diferente (PDIF).
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Figura 8: Desempenho na tarefa de discriminacétuagéo da tarefa de recordacéo espacial
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Analisando apenas a tarefa de discriminacdo pemehen aumento da eficiéncia no
processamento visual nas tarefas em que o estitimddminacdo coincide com a localizacao
memorizada, neste caso o TR médio é de 674 ms,683ens quando o estimulo da tarefa de
discrimnacdo € apresentado numa posicdo difereatpieth memorizada (F(1,26)=12,16,
MSE=9276, p=0,002).

Outro efeito significativo encontrado estava nelaado as posi¢cdes do circulo,
F(2,52)=15,06, MSE=12754, p<0,0001, sendo quete st Hocdemonstrou pior desempenho
guando os estimulos discriminativos eram apresestad circulo mais externo em relacdo aos

demais (p=0,0007 para o circulo 1 e p=0,01 paiiecalo 2), veja figura 9.
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Figura 9: Gréafico do desempenho na tarefa de diguaicdo em funcdo do raio do circulo no qual foram
apresentados os estimulos.

Discussao

O objetivo deste experimento foi replicar os rexids encontrados pé&wh, Jonides e
Reuter-Lorenz (1998), para detectar o efeito mahhwlado foco atentivo no aumento da
eficiéncia do processamento sensorial inicial. B®,fos resultados obtidos sdo compativeis.
Houve um aumento de eficiéncia no processamengnsahinicial em relacdo as situacdes em

gue o estimulo discriminativo foi apresentado nameeposi¢do da localizagdo memorizada com
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as situacdes em que o estimulo discriminativo fsesentado em uma posicao diferente da
localizacdo memorizada. Este efeito de eficiénoipnocessamento sensorial inicial ndo supera o
desempenho na mesma tarefa quando esta € readiaaiidna, sem a ocorréncia da tarefa de
recordacao espacial, mas este resultado era espasénl que as duas tarefas requisitam recursos
atentivos, de modo que uma tarefa produziria efeltointerferéncia na outra.

Este efeito de interferéncia foi percebido na tadkf recordacéo espacial, de modo que o
desempenho dos participantes foi melhor na tarefeedordacdo espacial sem a ocorréncia da
tarefa de discriminacéao.

O tempo de exposicdo do estimulo discriminativo irdierfere na eficiéncia de seu
processamento, mas sua localizagcdo sim. Quanto lmage do ponto de fixagdo pior o
desempenho do sujeito e o aparecimento em locaézgadiferentes da memorizada também
aumenta o tempo de reacgdo. Estes dados podem derad®s por um custo provavelmente
gerado pelo deslocamento do foco atentivo. Nastégias usadas, todos os sujeitos relataram
gue procuraram manter sua visdo no losango noocdatdela, pois acharam que assim eram
mais eficientes, desta forma, todos os estimulossaptados fora da regido central exigiam um
deslocamento do foco atentivo, e quanto mais destdo centro, maior o tempo gasto para este
deslocamento e consecutivamente maior o tempoagéaoe

Neste experimento foram encontrados dados sugestieo efeito de modulacdo da
atencdo espacial seletiva no processamento sdnsaial e presenca de interferéncia entre as
tarefas sugestiva de atividade atentiva. Porémadssiséo provenientes de uma tarefa espacial
com foco em um estimulo. Um terceiro experimeni@f@borado a partir do mesnd@splay do
experimento dois, mas com a apresentacdo de umérseg de estimulos, ou seja, uma tarefa de
recordacao espaco-temporal, ao invés da tarefeaedacdo espacial. Se a atencdo seletiva é
necessaria ao processo de memorizacao de informaigm-espaciais da memdria operacional,
entdo espera-se efeitos de modulacdo da atencaoiasgeletiva no processamento sensorial
inicial para estimulos que ocuparem estas mesnwgdes, independente do fato dos estimulos
memorizados serem apresentados em sequénciaguistimdos estdo armazenados no rascunho

visuo-espacial.
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2.3. Experimento 3

O modelo adotado no experimento 2 investiga o pa@ehodulagcédo da atencdo espacial
seletiva em areas que estdo sob a acéo do fodovatédo experimento 1 que usamos uma tarefa
que requisitava o armazenamento de mudltiplas pesi@gmn uma ordem temporal ndo foi
encontrado o efeito modulador da atencao seleSpactal. No presente experimento, usamos
uma tarefa de reconhecimento que requeria o arrmamio de multiplas posi¢cdes, porém sem a
necessidade do armazenamento da ordem temporad. €&gterimento segue 0 mesmo

procedimento do experimento 2.

Sujeitos

Participaram deste experimento 16 sujeitos de ambg&neros (8 mulheres e 8 homens),
com idade entre 20 e 40 anos, moradores da cidad&b@rlandia — Minas Gerais. Os
participantes alegaram nao ter problema de visd® gue tinham realizaram a tarefa com o uso

de lentes corretivas.

Estimulos e material

Foramutilizados 0os mesmos materiais que nos experimeariteriores. As posicoes a
serem memorizadas foram indicadas por letras iqamissentadas em fontes diferentes (figura
4), com dimensdo aproximada de 0,5°-0,7° de angslml de altura e 0,5° de largura. Os

estimulos foram apresentados proximos ( 2° ) dartiss ( 3,2°) do ponto de fixagdo.

Procedimento
Os sujeitos passaram por 3 blocos de provas. Mwepo bloco realizaram a tarefa de
memoria espacial; no segundo bloco realizaramedatate discriminacdo e, no terceiro bloco,

realizaram a tarefa de discriminacao foi realizadlantervalo de retencéo da tarefa de memoria.

Tarefa de reconhecimento espacial
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A tarefa de reconhecimento espacial € a mesma qgtikzada no experimento 2, exceto
gue neste experimento os participantes memorizaaanposicdes de 4 estimulos, apresentados
sequencialmente, cada um por 400ms, sem interaéie@ em e outro. Foram utilizados dois tipos
de estimulos, quadrados pretos (1,2° x 1,2° delangsual), ou as letras apresentadas no
experimento 2, em tamanhos equivalentes. Todosije#os realizaram duas sec¢bes, em ordem
contrabalanceada, uma em que os estimulos eraiinagloa e outra em que os estimulos eram a
mesma letra apresentada com fontes graficas diésreh tarefa do sujeito era responder se o
estimulo teste havia sido apresentado na mesmgaposque um dos estimulos da seqiéncia
memorizada Os sujeito foram instruidos a ignorar a aparéfisiaa dos estimulos e memorizar
apenas as posicoes espaciais. Caso o estimulopesencesse a sequéncia memorizada, o
sujeito deveria apertar a tecla 1 ou, se nado meesse, deveria pressionar a tecla 2. O
participante recebeu um feedback em relacédo aespasta. Vale ressaltar que neste experimento
a sequéncia memorizada ndo era reproduzida, apgnasstimulo teste era apresentado e o
sujeito deveria julgar se este era apresentadoneandas posi¢cdes da sequéncia memorizada, ou
ndo. Foram apresentadas 80 provas, sendo que emdBl® a posicdo do estimulo teste
coincidiu como uma das posi¢cdes apresentadas ri@rsgg (10 vezes em cada posi¢cdo) e em
50% das provas o estimulo teste foi apresentadoum@ posicdo diferente da sequéncia

apresentada.
Tarefa secundaria — discriminacéo

A tarefa secundaria foi a mesma que no experimenéoeXjgia a discriminacao de um
alvo apresentado numa posi¢cédo aleatéria na telaaiotor. Foram realizadas 40 provas nesta
tarefa.

Tarefa de memdéria com tarefa de discriminacéo

Foram realizadas 160 provas na situacdo de taugfia,dcom a tarefa de discriminacéo

realizada durante o intervalo de retencéo da taeef@conhecimento espacial.
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Resultados

Tarefa de recordacéo espacial com e sem a tarefanskria.

Os dados obtidos na tarefa de memoria espacial,eceem a tarefa secundaria, foram
submetidos a uma analise de variancia que levoooera o género como fator entre grupos, o
tipo de estimulo (fonte ou quadrado), a presenctada secundaria no intervalo de retencéo
(presente, ausente) e o tipo de resposta na tdeef@econhecimento (posicdo da sequéncia
memorizada, posi¢do fora da sequéncia memorizada).

O desempenho na tarefa de memdria espacial n&oerdare os géneros, F(1, 15) = 0,52
p=0,48, nem em funcéo do tipo de estimulos, F(%,D5223, MSE=0, p=0,638. A realizacdo da
tarefa de discriminacdo durante o intervalo dengée provoca um prejuizo significativo no
desempenho da tarefa de reconhecimento. Nas peavagie a tarefa secundaria esta presente o
a taxa de acertos na tarefa de memoria € de 70%prevas sem a tarefa secundéaria o
desempenho é de 76% (F(1,15) = 29,7, p < 0,00teg@mpenho também & fortemente afetado
pelo tipo de resposta (F(1,15) = 43,4, p <0,0&Bndo que as posi¢cdes pertencentes a sequéncia
memorizada foram mais facilmente reconhecidas (88&cue posicdes ndo pertencentes a
sequéncia memorizada (64%).

Os dados também sugerem uma interacao entredipesgosta (posi¢ao dentro ou fora da
sequéncia memorizada) e a presenca da tarefa demimacao (F(1,15)=69,35, MSE=0,7,
p<0,001), apresentada na figura 10.

Nas provas em que a posicdo do estimulo testenperta sequéncia memorizada, o
desempenho varia em funcdo da posicao serial dowdstteste na sequéncia (figura 11), F(3,
45)=3,61, MSE=0,055, p< 0,001. O testeRtesst Hoc(Newman-Keuls) mostra que o primeira
posicao apresentada na sequéncia é lembrada ndellgoie as posicdes 2 (p=0,01) e 3 (p=0,05).
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Tarefa de discriminagéo

O tempo de reacdo medio de cada sujeito foi analisansiderando-se o género como
fator entre grupos, o tipo de estimulos (fonte oadyado) e a posi¢cdo do estimulo teste na
sequéncia da memoria (Posicéo 1, 2, 3, 4 e posigdoda sequéncia memorizada). Nenhum
desses fatores afeta o TR de forma significatival(F

Comparando-se o TR nas provas em que a tarefa steininagdo foi realizada
isoladamente e nas provas em que foi realizadateovalo de retencdo da tarefa de memoria
pode-se observar que o desempenho foi prejudicadaitmacdo de tarefa dupla (720 ms) em
comparagdo com a situagdo na qual a tarefa dendiisacdo foi realizada isoladamente (635 ms)
F(1,13)=42,999, MSE=52965, p<0,001.

Discussao

Neste terceiro experimento avaliamos o efeito d&fdade discriminacdo sob o
desempenho na tarefa de recordacéo espacial casrexperimentos anteriores afim de detectar
efeito de interferéncia devido a competicdo pourgos atentivos, 0s quais sao limitados. Como
0 esperado, a tarefa de discriminacéo visual piadfeitos de interferéncia no desempenho da
recordacao espacial.

Um efeito novo que ndo foi encontrado na tarefaa@spemporal do primeiro
experimento foi primazia e recéncia. Na tarefa @spacom intervalo vazio 0s sujeitos
apresentaram forte primazia e efeito significatieorecéncia como pode ser visto no lado direito
da figura 11. Provavelmente os efeitos de primaziacéncia no primeiro experimento foram
perdidos devido a acdo de informacdes interversenteano a tarefa de reacdo simples e a
apresentacao da sequiéncia teste, os quais antatedaesposta do sujeito. Mas ndo podemos
tomar esta explicacdo como certa, visto que no &stperdo da figura 11 estdo os dados da
tarefa de recordacao espacial com a interferérectargéfa de discriminacdo e podemos perceber

gue o efeito de primazia persistiu e apenas oocetitrecéncia foi perdido, demonstrando que
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esta interferéncia néo foi forte o suficiente palieninar o efeito de primazia. Porém, um fato
interessante é que o estimulo discriminativo apteseuma tendéncia a ser processado mais
rapidamente quando era apresentado nas uUltimagdpesila seqiiéncia, mas este efeito ndo foi
significativo, o que poderia nos sugerir a exisgmnte um efeito de recéncia o qual realmente
poderia ter sido perdido pela interferéncia dafgagescriminativa.

E importante salientar que a estratégia para meawio das localizagdes também foi
diferente. Por ndo ser solicitada a ordem de apta&s&o dos estimulos, apenas dois sujeitos
utilizaram a estratégia do experimento 1 de cogdtrale uma rota mental na qual as localizacdes
eram ligadas formando uma figura que era armazepelda sujeitos. Quatorze sujeitos neste
experimento tracaram a partir do losango centrehdcantes, e procuraram memorizar
coordenadas das localizacbes dos estimulos tendsango como referéncia principal e os
guadrantes como referéncias mais especificas dsigdps. Este tipo de estratégia parece
enfatizar mais o processamento das posicdes indivitente e ndo como um todo, ou seja, um
conjunto integrado. Isto pode ter colaborado corafegos de primazia e recéncia encontrados e
a estratégia de construcado de uma rota mentalgdodi@ar estes efeitos ja que faz uso de outros
mecanismos para manter a informacao ativa.

O efeito de interferéncia por competicdo de reaiegentivos também foi percebido na
tarefa de discriminacdo de forma que o desempeobauieitos foi melhor quando a tarefa de
discriminacéo visual era apresentada sozinha dajgaedo ela era apresentada no intervalo de
retencéo da tarefa de recordacéo espacial.

Apesar de ndo percebermos neste experimento efeitnodulacdo da atencdo espacial
seletiva no processamento sensorial inicial ddsne&is discriminativos que coincidiam com as
localizacbes memorizadas, pudemos detectar umdagu&juizo no desempenho nas provas de
recordacao espacial com tarefa de discriminac@mab chegou a uma média de diminuicdo do
desempenho de 33%. Estes dados estdo compatineia bipdtese de Awh, e col (1998), em
que o deslocamento do foco atentivo para outrafeegdo espaco acarreta prejuizo na
manutencdo de informacdes espaciais armazenadasmaria operacional visuo-espacial.
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3. DISCUSSAO GERAL

O presente estudo pretendeu investigar o papeltelacd seletiva espacial como
moduladora da memodria para localizacédo espac@mpadiadigma dos Blocos de Corsi em que é
necessario a execucdo da tarefa o armazenamenapreducdo de informacbes espaco-
temporais, efeitos de modulacéo da atencéo selasisian como efeitos de primazia e recéncia
ndo foram percebidos. Um indicativo de ndo ocoieédestes efeitos € a estratégia utilizada do
sujeito, o qual acaba se guiando por uma rota mgu¢aé formada por um desenho resultante da
integracdo dos pontos da sequiéncia. Desta formessoa memoriza a figura do desenho que é
formado a partir de uma linha imaginaria que ligapasicdes na seqiéncia que elas foram
apresentadas, dando pouca énfase no armazenarasrposicoes individuais. Provavelmente o
uso desta estratégia esta ligado a demanda de eatamento da ordem temporal (ordem de
apresentacdo dos elementos na sequéncia), vistooggiperimento 3 em que esta demanda néo
foi solicitada, a estratégia da maior parte dositg enfatizava a memorizacéo das localizacdes
individuais da sequéncia e os efeitos de primarg@ncia foram percebidos.

E importante ressaltar que mesmo quando a orderpoteinde apresentacdo dos
estimulos na sequéncia néo é solicitada, taretasvenientes que de alguma forma competem
por recursos atentivos, como dedilhar em diferefdgealizagbes espaciaisp@atial tapping),
prejudicam a recordacdo de informacdes espaciaigoeapenas a recordacdo de quando a
localizagdo foi apresentada, mas também onde eélapiesentada (ZIMMER; SPEINSER;
SEIDLER, 2003) e este resultado ndo € encontrada peateriais verbais e visuais. Estas
informacdes nos levam a concluir que nas trés gravesmo que estratégias diferentes tenham
sido utilizadas, todas as tarefas envolveram a pn&gdo e armazenamento de informacbes
espaciais que foram prejudicados quando na preseectarefas intervenientes de atencéo
seletiva.

No experimento 3 ndo percebemos efeitos relaciaadwmtureza do estimulo. No estudo
de Zimmer, Speinser e Seidler (2003), a identidddeestimulo era importante para sua
recolocacdo na sequéncia, de modo que, os objeetirdiam sentido eram melhor recordados

do que os objetos sem sentido. No nosso experingeittentidade do estimulo era irrelevante a
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tarefa de recordacao espacial, ndo sendo detatifadenca entre a recordacéo do grupo de letras
e de quadrados.

Um fato importante € que no experimento 3 os dadssmostram que o desempenho do
sujeito na tarefa de recordacdo espacial € bemomelhando o estimulo discriminativo é
apresentado em uma das posi¢cdes memorizadas dargpesicdes diferentes. No experimento
de Belopolsky e Theeuwes (2009), em que foi dedectacilitacdo do processamento visual
inicial, esta ndo resultou em aumento na acurdaianemadria. Apesar do intervalo entre a
apresentacdo do ultimo estimulo e a tarefa deidisacado do nosso estudo ter sido um SOA de
500ms, 1000ms e 1500ms e Belopolsky e Theeuwas teabalhado com um SOA de 1500ms,
2500ms e 3500ms, esta ndo parece ter sido a m@indiferenca, visto que apresentamos
resultados semelhantes ao trabalho de Awh, e 88Bjltambém utilizaram SOA de 1500, 2500
e 3500.

Outro ponto que precisa ser levado em consideraggoe nem no nOSSO experimento
nem no de Awh e col (1998) houve um controle daimentacdo dos olhos e no trabalho de
Belopolsky e Theeuwes (2009) foram eliminados oHigy@antes que apresentaram uma
movimentacdo dos olhos que excedia em 1° do poatdixdcdo, e trabalhos na literatura
enfatizam que quando ha o deslocamento da atemgéiopanhado pelo movimento dos olhos
para areas diferentes da localizacdo memorizadas@empenho do sujeito € pior do que quando
ocorre apenas deslocamento da atengéo implicits?dRENCE; MYERSON,2004).

De modo geral, o efeito da tarefa atentiva combmesd interveniente que compete por
recursos atentivos prejudicando a retencdo de wdoseespaciais da memdria operacional €
robusto tanto em tarefas com um elemento, ou se@#de elementos e ou mesmo tarefas com
sequéncia de elementos com memorizagédo da ordepotaim

As estratégias que o0s sujeitos utilizam parecemrcexeefeito significativo no
desempenho da tarefa de memoria, demonstrando gquado como ele manuseia o conteudo
interfere em sua retencao.

O efeito de modulador da atencdo seletiva espaoclate as localizacdes retidas na
memaria no processamento sensorial inicial demaunser muito sensivel a interferéncias, ndo
sendo uma boa medida comportamental quando séhi@at@n memorizacdo de seqiéncias de
elementos.
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Estudos futuros que podem colaborar para o melf@ndimento do funcionamento da
recitacdo dos contedudos do rascunho visuo-espgmalem envolver experimentos de
neuroimagens nos quais os individuos sédo orientadexecutar determinadas estratégias
cognitivas ja treinadas, o que nos possibilitade mpenas entender melhor o processo de
manutencado da informacdo, mas também usar estamarfoes para elaborar e testar programas
de reabilitacdo de disfuncbes cerebrais que pajedis 0 manuseio e manutencdo do contetido
espacial na memaria operacional.

Resultados como o de Zimmer e col (2003), podenmajpmiar a entender porque o uso de
estratégias mnemonicas como o uso de mapas mentajge uma lista de objetos € memorizada
a partir de uma representacdo destes objetos go ld& um caminho e quando a pessoa se
imagina refazendo este caminho ela recorda um mimaior de objetos da lista do que quando
simplesmente tenta memorizar a lista apenas lendstea nos vem mostrar que mantemos a
informacédo viva por mais tempo quando a represegamm contexto, em que existem dicas
ambientais e categoricas relacionadas a estesospjet quando mais familiares forem as
caracteristicas dos objetos, maior sera nosséadtzbd em memoriza-las.

Muitas estratégias mnemonicas como estratégias rganieacdo que consistem
basicamente em associar estimulos segundo umgadmeganizador, fundamentado em relagdes
I6gicas intrinsecas ao material, como grupos seow@nte fonoldgicos; ou estratégias de
elaboracdo nas quais sao criadas representaciessi@ge conectem os estimulos, fazem uso de
uma associacao de informacdes fonolbgicas, vispaetss e da memoria a longo prazo.

Muitos individuos buscam estratégias em que um@septacdo simbdlica é criada para
facilitar a memorizacdo de localizacGes espaciaisnesmo quando uma figura sem sentido é
apresentada, os individuos tendem a buscar emeubsancas um objeto que seja semelhante,
podendo assim nomear a figura sem sentido.

Uma maior eficiéncia em utilizar estas estratégmeduz variabilidade entre os
individuos, e provas tidas como visuo-espaciaisbama por interagir com informacdes
fonolégicas e da memoaria a longo prazo.

Porém, diferencas individuais na capacidade da mamdéuo-espacial podem refletir
ndo somente variabilidade no espaco de armazenandksponivel ou no maior tempo de
manutencdo da informacdo, mas também na eficiéhziandividuo em excluir elementos

irrelevantes de seu sistema de memoaria. Individoos alta capacidade sdo bem mais eficientes
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em representar apenas itens relevantes do queidadss com baixa capacidade, os quais
codificam e mantém de modo ineficiente informac8@ebre itens irrelevantes ddisplay
(VOGUEL; MCCOLLOUGH; MACHIZAWA, 2005).

Uma outra fonte de variabilidade nas pesquisagrarade diversidade de delineamentos,
com tarefas que demandam estratégias e talvezsoacdiferentes que devem ser levados em

conta nas analises e propostas de futuras pesquisas
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ANEXO A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Titulo: Meméria de trabalho visuo-espacial: evidéncias daip6tese da recitacdo baseada na atencéo seletiva

Vocé estd sendo convidado (a) como voluntario (gadicipar da pesquisa que pretende investigar a
memoria de trabalho visuo-espacial, ou seja, noesacidade de manter em um curto espago de tenfponacdes
sobre onde estdo localizados os objetos. O objelidgse estudo é verificar se a atencdo é um eleresaéncial
para a manutencao da informacéo sobre onde colacexatamente um determinado objeto ha 1 minuts.atra

O procedimento consiste em tarefas de memoériargdteque serdo apresentadas na tela do computador e
vocé deverd apertar um botdo do teclado do compupsda responder a estas tarefas. Descricfesaladdarefas
serdo dados antes da execucgéo de cada tarefatdfefas tém por objetivo a identificagdo de redmcéntre a nossa
capacidade de memorizar as localiza¢des de obgetazssa atengdo durante o tempo que temos quernestdae
informagdo em nossa mente. Se vocé tiver algumerabde visdo devera usar os 6culos ou lentes epadngente
vocé utiliza para corrigir este problema. Este pdimento terd aproximadamente 55 minutos de duracéo

Podera existir um desconforto minimo para vocésgusubmeter ao experimento devido ao fato de tsqu
manter concentrado ao longo de 55 minutos, mag emba tarefa e outra existem intervalos em que podéra
descansar.

Vocé receberd uma copia deste termo onde constaforte e o endereco do pesquisador principal. gec#
esclarecido (a) sobre a pesquisa em qualquer aspestomento que desejar, também é livre para resesa
participar, retirar seu consentimento ou interrompeparticipagdo a qualquer momento. A sua pad@dp é
voluntaria e a recusa em participar ndo ira acarptalquer penalidade ou perda de beneficiosvoa@

Os resultados do seu experimento, sua identidaglguer material que possa |Ihe identificar perroard
confidenciais. Seus dados necessérios a pesquisant® serdo utilizados em publicagbes e/ou em essgs
cientificos na éarea.

Eu, , hascido em Y

portador do RG N° residente a Rua/Av. ,

fone: , voluntariamente concordo em participar do progiEt@esquisa acima mencionado.
Uberlandia, de de 200__.

Assinatura do voluntéario

Prof. Dr. César A. Galera PiMd§. Veridiana Silva Nogueira
CPF:89095677834 CPF: 04263712676
Telefone para Contato: (16) 3602-3760 Telefone para Contato: (34) 3210H)(34)91926606

Local: Laboratério de Processos Cognitivos da FREILFSP.
Universidade de S&o Paulo- Campus Ribeirdo Preto
Av. Bandeirantes, 3900.
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