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Resumo

Santana, J. J. R. A. Codificacdo incidental da rordgerial na memoria de trabalho
visuoespacial: evidéncias baseadas em uma tarefi@tdecdo da mudanca. 2010. 61f.
Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Filosofiégn€ias e Letras de Ribeirdo Preto,
Universidade de S&o Paulo. 2010.

A memoria para a ordem dos eventos em uma sequéstdarelacionada com muitos
dominios cognitivos, como direcionar o comportamenum objetivo, reconhecer uma agéo
e prever eventos do ambiente. A codificacdo danorderial tem sido, portanto, um tema
polémico a ser explicado pelos modelos de meméiaabalho visuoespacial. Neste estudo
investigamos a codificacdo incidental da ordem atede eventos em tarefas de
reconhecimento de sequéncias, nas quais a dimegls&ante para a resposta poderia ser a
aparéncia visual, a localizacado espacial ou a ogaj visuoespacial dos eventos. A tarefa
exigia que os participantes (n=60) detectassem omdanca em um dos estimulos da
sequéncia e ignorassem mudancas na dimensao amede\a ordem na qual os eventos eram
apresentados. De maneira geral, o desempenho ipmgudicado nas sequéncias em que a
ordem dos itens mudava. A comparacdo das trés g@mslide memodria (aparéncia visual,
localizagéo espacial e conjuncao visuoespaciakloevque houve melhor desempenho na
tarefa espacial. Nesta condi¢do, ocorreu uma géerantre os fatores mudanca na dimensao
relevante (localizagdo espacial) e mudanca na diaiwenrelevante (ordem serial). Estes
resultados revelam que a ordem foi codificada dendoincidental com as informacdes
relevantes para a tarefa. A diferenca do efeitonddanca da dimenséo irrelevante para os
trés tipos de sequéncias sugere que a ordem foficemh em um estagio inicial do
processamento de informagdes e, por isto, incliédeomparacéo de caracteristicas, gerando
diferentes padrdoes de respostas conforme a modelida estimulo. A interacdo entre
localizagdo e ordem serial indica que a informae8pacial foi registrada de maneira
integrada a ordem dos eventos na sequéncia, emapmesentacdo espaco-temporal unitaria.
Supbe-se que um mecanismo de manutencéo da infonespacial tenha operado recitando
os eventos na ordem em que foram apresentadosgnénséa. Considera-se, também, a
possibilidade de a apresentacdo sequencial dosmudssi ter gerado uma representacao
visuoespacial baseada em uma organizacao tem@wahirmacdes. Neste caso, é provavel
gue um mecanismo de integracao de informacdes tgg#rado para realizar a interface entre
uma estrutura temporal previamente armazenada mern@ede longo prazo e o contetudo da
memoria de trabalho. Estes achados sugerem armitstée um sistema responsavel pela
conjuncédo de informacdes de diferentes dimensdeegracao de conteidos da memdria de
trabalho e memoéria de longo prazo. As evidéncidslab neste estudo tém implicagcbes em
diferentes areas do conhecimento. Na perspectiasidalogia cognitiva experimental sao
discutidos os modelos atuais de memaria de trab&®leoambito da psicologia cognitiva
aplicada sao fornecidos subsidios teodricos para eeserdiolvimento de ferramentas
diagnosticas para caracterizacdo de déficits deendfpagem e lesBes neuroldgicas
relacionados com o processamento de sequénciasod@acoes visuoespaciais. Aléem disso,
€ possivel estabelecer uma relacdo entre os posceles memoria e 0S mecanismos de
organizacdo do comportamento em contextos clinicos.

Palavras-chave: memoria de trabalho; ordem sepakéncia visual; localizagédo espacial;

conjuncao visuoespacial.



Abstract

Santana, J. J. R. A. Incidental encoding of sesider in visuospatial working memory:
evidence based on a change detection task. 201f0. Dddsertacdo (Mestrado) —
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeireto, Universidade de S&ao Paulo.
2010.

The memory for the events order in a sequencdatereto many cognitive domains, such as
managing behavior to a goal, to recognize an aciwh anticipate events in the real world.
The encoding of serial order has been a contraleigpic to be explained by the models of
visuospatial working memory. We investigated thadantal encoding of events serial order
in recognition tasks sequences, in which a reledanension to the response could be the
visual appearance, the spatial location or visutapaonjunction of events. The task required
that participants (n = 60) to detect a change se@uence of stimuli and ignore changes in
irrelevant dimension: the order in which eventseveresented. In general, performance was
more impaired in the sequences where the ordetenfsi changed. The comparison of the
three memory conditions (visual appearance, spktaition and visuospatial conjunction)
revealed that there was better performance in ap&sk. In this condition, there was an
interaction between change in the relevant dimengspatial location) and change in the
irrelevant dimension (serial order). These ressittsw that the order was codified indirectly
with relevant information to the task. The diffecenn the effect of changing the dimension
irrelevant to the three types of sequences sugtestshe order was codified in an early stage
of information processing and, therefore, includefeature comparison, generating different
patterns of responses depending on the modalitthefstimulus. The interaction between
location and serial order indicates that the spatfarmation was registered in an integrated
manner to the order of events following in a unitgpace-time representation. It is assumed
that a mechanism for maintenance of spatial inftionahas operated reciting the events in
the order they were presented in sequence. It msidered also the possibility that the
sequential presentation of stimuli have generatedsaospatial representation based on
information temporal organization. In this casesitikely that a mechanism of information
integration has operated to achieve the interfastevden a temporal structure previously
stored in long-term memory and the contents of wgrknemory. These findings suggest the
existence of a system responsible for the comhinawf information from different
dimensions and integration of working memory cotgeand long-term memory. Data
obtained in this study have implications in differeareas of knowledge. In view of
experimental cognitive psychology current modelsvofking memory are discussed. Within
the cognitive psychology applied theoretical supmye provided for the development of
diagnostic tools for characterizing learning deééicand neurological injuries related to the
processing of visuospatial information sequencesthErmore, it is possible to establish a
relationship between memory processes and the mischs of organization of behavior in
clinical settings.

Key-words: working memory; serial order; visual appance; spatial location; visuospatial

conjunction.
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1. INTRODUCAO

As especificidades da memoaria de trabalho visuaésp®Em sido exploradas em
uma tentativa de esclarecer questdes importanibes eanodo de funcionamento e a natureza
das representacbes neste componente. Muitos avdogs alcancados, dentre eles a
distincdo funcional da memaoaria visuoespacial. Eatv®, lacunas de pesquisa permaneceram
nao preenchidas, como, por exemplo, a memdériagpardem dos eventos em uma sequéncia.

Neste trabalho exploramos a natureza da codificalgdordem serial de eventos
visuais e espaciais. Mediante esta investigac@®popnos uma interlocugéo entre os modelos
sobre a memoaria de trabalho visuoespacial recententivulgados e que sédo considerados
confiaveis na explicacao deste fendmeno cognitivo.

Este trabalho possui também, uma vertente de agfbcaratica da psicologia
cognitiva. Aceitamos a proposta de Baddeley fedftarfais de vinte anos (Baddeley, 1988) e
renovada em 2009 (Baddeley, 2009), que desafiogi@ttistas e psicélogos a olhar o
problema de pesquisa de uma maneira ampla, retamonos estudos de laboratério com os
processos de memoria humana no cotidiano. Nest&d@ewdiscutimos nossos dados em
termos da maneira como a memdéria para a ordem\dogos pode estar relacionada com
processos cognitivos complexos como organizacaopelmssamento e planejamento do
comportamento.

Esperamos que este trabalho possa preencher ladenpssquisa e gerar novos
questionamentos e polémicas que fomentem outradasstConcordamos que 0 sucesso de
uma pesquisa depende ndo somente da possibili@gadendirmar ou refutar hipéteses, mas

também de estimular novas investiga¢cfes (Badd20®y)).
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Memoria de trabalho

A memodria de trabalho abrange os processos enwslhddm o controle, regulagéo e
manutencdo ativa da informacéo relevante paraentg@nho de tarefas cognitivas, ou seja, €
um sistema envolvido com o armazenamento tempoeadgorocessamento da informacéao.
Sob controle atencional, ela coordena a capacigagemanipulacdo de dados, compreenséo
da linguagem, aprendizagem, planejamento da agmaoeinio (Baddeley, 2007, 2010).

O modelo de Baddeley — originalmente publicado €vi41(Baddeley & Hitch,
1974) e modificado em 2000 (Baddeley, 2000) erdatizpapel funcional da memoria de
trabalho a partir da interrelacdo de multicompoeermjue sdo, 0 executivo central (um
sistema de controle da aten¢do) e sistemas sufissdde capacidade limitada denominados
laco fonoldgico, esboco visuoespacial eboffer episédico. O lago fonoldgico retém
temporariamente a informacdo de modalidade vedwditiea e o esboco visuoespacial
desempenha funcdo semelhante, porém armazena tdadene localizacdo espacial do
objeto. Obuffer episddico realiza interface entre os dois subs@see com a memdria de
longo prazo, registrando a informacao integrada ©odigo multimodal (Baddeley, 2000,
2007, 2010) (Figura 1).

Central
executive
| \
Visuo-spatial —— Episodic — Phonological

sketch-pad bufter loop

4 T 4

3 v 3

\f‘lsua_l Episodic Language

semantics long-term memory

Figura 1L Modelo dos multicomponentes da memdéria de trab@addeley, 2010)
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A memoria de trabalho visuoespacial tem sido refwala a habilidade de armazenar
e manipular mentalmente a informacéo visual e éspgmr isto a denominagao “esboco
visuoespacial” ao invés de *“armazenador’. Esta ndgfo informa o carater ativo
(processamento) da memoria visuoespacial. E umacicigule selecionada evolutivamente
qgue habilitou o ser humano a detectar perigos meffos em potencial e a se mover no
ambiente para se distanciar ou se aproximar dest®s. E um sistema que possui a
propriedade da flexibilidade, pois permite que, Mmesas condi¢cdes de variacdo ambiental
(multiplos objetos apresentados simultanea ou setpleente, que mudam de localizacao
em velocidades variadas) ele opera eficientemeart gue respostas adequadas sejam dadas
em virtude das variagbes do meio (McAfoose & Bazi0@9).

Recentemente, na literatura cientifica tem havido gonsenso de que o
armazenamento visual é dissociado do armazenanespiacial (Baddeley & Lieberman,
1980; Ungerleider & Haxby, 1994; Logie & Marchetti991; Klauer & Zhao, 2004). Um
conjunto consistente de evidéncias da neuropsieoleglados comportamentais suportam
esta hipotese. Areas cerebrais foram consideramas organizadas em dois processamentos
funcionalmente especializados. As projecdes doexdrisual primario que seguem para o
cortex temporal inferior (circuito conhecido comede ventral) sdo cruciais para
processamento da aparéncia dos objetos. As prgjegém 0 cOrtex parietal posterior
(denominada rede dorsal) correspondem a representdQs objetos nas localizagbes
espaciais (Ungerleider & Haxby, 1994).

Estudos comportamentais obtiveram resultados qoatam na mesma direcao.
Baddeley e Lieberman (1980) testaram uma tarefandmoria visuoespacial executada
concomitantemente a duas tarefas secundariasefa tarincipal era a de Brooks, que acessa
a memoria segundo o uso de uma estratégia de iag@girespacial ou de memoéria verbal.
Nesta tarefa o participante visualiza um padramdgiz e imagina uma sequéncia de digitos
(1, 2, 3, ...) associados a palavras com sentideit@d esquerda, acima, abaixo) e sem sentido
(bom, mau, lento, rapido), sendo assim considersgigectivamente, uma matriz espacial e
outra verbal. Desta forma, a sequéncia poderianseproximo quadrado a direita coloque 2,
...acima coloque 3, etc” ou entdo “no quadrado ‘booloque 3, no quadrado ‘rapido’
coloque 4, etc.”. As tarefas secundarias foramals tipos. Na tarefa secundaria espacial o
participante deveria acompanhar um péndulo em meniondirecionando o flash de luz de
uma lanterna para o objeto em movimento (Experimént Na tarefa secundaria visual o
participante deveria julgar o brilho de uma séeecdres apresentadas na tela (Experimento

2). Os resultados mostraram que a memoria espaciptejudicada pela tarefa secundaria
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espacial e ndo sofreu interferéncia da tarefa skeia visual, confirmando que estes
processos estao dissociados na memoria.

Logie e Marchetti (1991) também estudaram o efdgtanterferéncias em tarefas de
memoria visual na qual quatro tons de cores aparesequencialmente em quatro diferentes
localizacBes espaciais da tela. Apos dez segunelastervalo de retencdo os quatro tons
reapareciam simultaneamente nas mesmas localizacogzarticipante deveria julgar se os
tons eram 0s mesmos que foram mostrados previantantenetade das provas havia um tom
diferente dos anteriormente vistos. Esta tarefafacutada sob trés condicbes. Nas provas
controle ndo havia interferéncia. Uma das tarefasursdarias consistia em pedir ao
participante que executasse movimentos sequerda@isnaostépping espacial). A outra
tarefa consistia em observar, durante o intervaloedlencédo da tarefa principal, figuras de
animais e objetos em preto e branco apresentadasnentela externa a tela do computador
(tarefa secundaria visual). Dois grupos foram testaconforme o tipo de tarefa principal de
memoéria. Um deveria responder em relacdo a infaimagspacial e outro em relacdo a
informacéo visual. O desempenho do grupo espaocialmais prejudicado pela tarefa
secundaria espacial que a visual, e vice-versa @ayaipo visual. A interferéncia seletiva
verificada neste estudo comprova a hipotese daéexia de sistemas cognitivos separados
para 0 armazenamento espacial e visual, ou se@aquformacdo visual e espacial séo
dissociadas.

Comparacdes do desempenho em tarefas de memaoaiaolp@tos com tarefas de
memoria para localizacdes espaciais (Blocos Coesililtaram na mesma dissociacdo. A
apresentacdo de figuras irrelevantes atrapalhoeradma para padrdes visuais eapping
espacial (tocar teclas de um teclado em uma seiguéefinida) prejudicou a memoria para a
sequéncia de localizacdes espaciais (Della Satg, Baddeley, Allamano & Wilson, 1999).

Logie e Pearson (1997) encontraram que a dissaciagguoespacial possui
correspondéncia no desenvolvimento cognitivo. QGgjyisadores compararam o desempenho
de criancas de idades entre cinco e doze anosrefastale memoria espacial e visual. A
tarefa espacial consistia na execucdo dos Blocossi Go a visual compreendia o
preenchimento de células em um padréo visual maafale matriz\{isual Patterns TesvVPT
ou Teste do Padréo Visual). Os dados mostraramedias nas taxas de desenvolvimento em
funcao das tarefas. §panpara o padréao visual aumentou muito mais rapidésrspre cspan
para localizacbes espaciais, sugerindo que 0s aqunpes Sao preservados em registros

independentes.
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Klauer e Zhao (2004) também testaram varias tagdamemoria visual e memaoria
espacial realizadas concomitantemente as tarefas/émientes destas modalidades. Neste
estudo, cuidados foram tomados em relacdo a alglesientos que poderiam ser
considerados fatores de confusdo dos resultadoso cecodificacdo verbal do conteudo,
envolvimento de recursos do executivo central le@nicia de estratégias de acesso a memoaria
de longo prazo. Mesmo com todos estes cuidadosdolétyicos, a separacao visuoespacial
foi encontrada, tornando valida e confiavel a abersicdo do armazenamento dissociado da
informacéo visual da informacé&o espacial.

O conhecimento destas propriedades da memoria egpaoial levanta questdes
sobre a funcdo da memaria de trabalho. Uma vez nieinaolo exaustivamente em laboratorio
a dissociacao visuoespacial, de que maneira a nedwtrabalho pode ser considerada uma
funcdo cognitiva base para o desempenho de tadefasundo real, no sentido de guiar —
visualmente — o comportamento (Richard & Hollingiipr2008)? Sobre esta questao,
Baddeley (2007) argumenta que, no mundo real, @bjetfio vistos em localizagGes
especificas, ou podem se mover, com suas locaéizagmodificando ao longo do tempo, ou
pode ocorrer uma série de diferentes objetos agadec sequencialmente na mesma
localizacdo. Estas variaveis também estdo presentetarefas de laboratorio. Nos estudos
citados, como o de Logie e Marchetti (1991), poereplo, existe um claro elemento
interferente que é a apresentacao sequencial ftesmatdes para memorizacdo. A tarefa dos
Blocos Corsi, vastamente utilizada como uma tagsfmcial, também possui um componente
serial e um componente motor.

Em decorréncia destas objecOes, a distincdo vespaleial pode soar super
simplista. Para alguns pesquisadores, um armazen#&i@l pode manter as informagdes
visuais estaticas e um componente diferente supart@tencdo e a manipulacdo de um
material dinamico, como sequéncias de localizaedesetdrias espaciais (Logie, 2003).

Para Baddeley (2007), mesmo concordando que a rieepada objetos, localizacbes
espaciais e, por que nao, sequéncias temporaisvenvaliferentes processos de memoria,
elas podem interagir uma com a outra e com a mandériongo prazo. A natureza exata da
interacdo entre estes processos ainda nao estéeesth e, por isto, assume-se a necessidade
de aperfeicoar o modelo tedrico sobre a memoridralealho visuoespacial (Repovs &
Baddeley, 2006). Sob estas circunstancias, é imperestudar a maneira como a informacéao

€ representada nestas dimensodes — espacial, @iszraporal.
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2.2 Memodria de trabalho para ordem serial de inforna¢des visuais e espaciais

Codificar, armazenar e recuperar em curto prazornmicdes sobre a aparéncia
visual (*o qué”) e a localizacdo espacial (“ondesgo habilidades uteis no cotidiano.
Entretanto, em ambiente natural, 0 homem se depanacondicdes mais complexas do que a
simples necessidade de armazenar, isoladamentsulest visuais ou suas localizacdes
espaciais. Ele também deve processar a informagdguando” o evento foi apresentado, ou
seja, recordar a ordem dos eventos em uma sequé&staahabilidade esta relacionada com
muitos dominios cognitivos, como direcionar o cortggoento a um objetivo, perceber e
reconhecer uma acgéo e prever eventos do ambiealdniBnn, Schubotz, Mueller, Koester &
Friederici, 2009).

Os estudos sobre a memoria para a posicdo dososvemt uma sequéncia
geralmente empregam tarefas comportamentais de peeéo, reconstrucdo ou
reconhecimento serial. Na recuperacéo serial, ticjpante relata a lista de itens na ordem
solicitada pelo experimentador, que pode ser doegconpara o fim da lista apresentada ou
vice-versa. Na tarefa de reconstrucdo todos os B&o mostrados novamente no teste em
uma sequéncia aleatéria e o participante deve as@@rlos na ordem de apresentacao
original. Na tarefa de reconhecimento, itens sdesmmtados sequencialmente e a pessoa
deve julgar se a ordem de dois itens de testea &gordem memorizada (Lewandowsky &
Farrell, 2008).

Por meio destas tarefas pesquisadores estudamempiesho dos participantes e
interpretam os dados conforme modelos tedricosesobfuncionamento da memoria. Os
estudos que empregaram o método da reconstrucadah(Sfay, Hitch & Horton, 2005) e do
reconhecimento de sequéncias (Phillips & Chridi®¥,7a), por exemplo, analisam a curva de
posicdo serial gerada nestas tarefas e verificagxiste um padrdo de efeitos de primazia
(desempenho superior da memoria para itens do ardecglista) e recéncia (melhor
desempenho para itens do fim da lista) caracteststiia memoria visual. Os dados destes
estudos mostram que o padrao de desempenho varfarroe a posicdo dos itens na
sequéncia.

Estudos posteriores que empregaram metodo sinelaecbnstrucdo da sequéncia,
porém com manipulacdo do intervalo de apresentdgdoitens, identificaram que sob a
condicdo em que os itens formavam grupos segumddesn temporal, a resposta a tarefa de
memoria incluiu a informacgéo sobre a posicdo des®s na sequéncia. Este dado converge
com a afirmacdo de que existe um mecanismo detnegis ordem serial (Parmentier,
Andrés, Elford & Jones, 2006).
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2.2.1 Neuropsicologia e a memoria para ordem serial

A neuropsicologia estabelece que a funcao de recenla ordem de um objeto em
uma sequéncia é sustentada por uma rede de nexyjréoroumente denominada “circuito do
guando”. Evidéncias de estudos de imagem cereb@lam que este circuito possui
projecdes de neurbnios para as areas cerebramegseis pelo registro da informacao visual
(circuito do “o qué”) e pelo registro da informagéspacial (circuito do “onde”) (Battelli,
Walsh & Pasual-Leone, 2008).

O circuito neural de registro da informacdo sobrerdgem serial € formado por
muitas &reas cerebrais distintas anatomicamenteoiohalmente, mas comumente centradas
na regiao do lobo parietal direito. Pacientes cesdés nesta area demonstram déficits no
processamento da ordem dos eventos, independenéenhenado do campo visual que os
eventos sao apresentados, sendo que este paditébaitecoexiste com outros déficits visuo-
espaciais somente no campo de visdo contra-ladetesdo. Este circuito do “quando” é
formado por células distintas, porém relacionadaséulas que guardam as informacdes
sobre aparéncia e localizacao, e, além disso, poss@spondéncia com redes neurais que
fazem as transformacdes das informacfes visuaimetoras (Battelli et al., 2008). Outras
evidéncias também consideram a contribuicdo dedneg do cortex motor no registro da
informacdo sobre a ordem dos eventos em uma segu@Darpenter, Georgopoulos &
Pellizzer, 1999).

2.3 Modelos tedricos sobre a memadria para ordem sar

2.3.1 Modelo contextual

Pesquisadores relacionam a memdria para a ordeia sem o fendmeno da
distincdo da informacgdo. Quando um item é apredentde é associado a uma representacao
do contexto relacionada com sua posicao seriatqaésicia. Este contexto, portanto, envolve
as oscilacbes que representam a posicao dos itetsmpo e serve como dica usada para
recordacao do item associado a uma posicao. Saipatecontextual associado a um item é
distinto dos itens vizinhos (por meio da disting&@mporal, por exemplo), a probabilidade de
recordar aquele item aumenta (Guérard, Neath, &uapt & Tremblay, 2010). Este modelo
aplica os mesmos principios do processamento pgeedepp memoria, independentemente do
tipo de estimulo, e, neste caso, ndo reconhece quemaoria em geral € dividida em sub-

sistemas de armazenamento.
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A representacdo do contexto, nesta perspectivaa sebjacente a todas as
modalidades da informacdo. A memoria para orderialsgyortanto, seria representada
independentemente da modalidade do estimulo, répefo de maneira semelhante na

memoria visual e na memoaria verbal (Depoorter &diarendonck, 2008).

2.3.2 Modelo da Organizacgéo Hierarquica

Em outra perspectiva, a retencdo de sequénciasitknrecentemente interpretada
pelo conceito da organizacao hierarquica das irdgées, segundo o qual as sequéncias sao
representadas em diferentes niveis de controlesi@@mando a metafora de uma arvore, uma
lista é feita de grupos e sua respectiva ordems®awrez, estes grupos sao feitos de itens e a
ordem entre eles. Esta no¢do de organizacao higcarga cognicado tem sido proposta no
contexto da aprendizagem espacial de localizac&obp#os estaticos, no planejamento da
acao e no controle motor (Parmentier et al., 2006).

No contexto da memoria serial espacial, De Lillhesk (2010) comprovaram 0s
beneficios da organizacdo espacial serial parasengigenho da memaoria. Em uma variagao
da tarefa de Blocos Corsi, 0s participantes dodestabservaram uma sequéncia de
localizacBes espaciais. As distancias méaxima e nminentre as localizacdes foram
controladas de modo a apresentar os estimulos @memgdos de localizacdes espaciais
(condicdo grupos espaciais) ou em uma estruturaorgamizada (condicdo de nao-
agrupamento). Apés um intervalo, os participangedam indicar as localizacdes espaciais
na ordem em que apareceram. As sequéncias sepamadgsipos espaciais foram melhor
recordadas do que as sequéncias de ndo-agrupaemsultado do tempo de resposta com
padrdo em picos conforme 0s grupos espaciais, tanibéconsistente com a hipotese da
organizacao hierarquica das informacdes.

O modelo da organizacgao hierarquica pressupderaéocia de dois processos: uma
interface entre memoaria de trabalho e memaria dgdgrazo e o processo de recitacdo da
informacg&o. Primeiramente, supfe-se que a repegsEntque abrange uma estrutura
hierarquica é melhor recordada porque é gerado amndp representacional que combina
com modelos existentes na memaria de longo prado.eNta claro de que maneira exata este
processo ocorre. Em segundo lugar, a organizag&drfuica pode ser uma evidéncia do
processo de recitacdo da informagao, mediado meEkc@ de uma imagem mental ou por
movimentos oculares. Isto €, 0 escaneamento dermagem mental através dos movimentos
oculares poderia gerar os picos no tempo de respestificados nos estudos sobre

agrupamento espacial serial (De Lillo & Lesk, 2010)
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2.3.3 Modelo de Logie (1995; 2003) sobre a memdearabalho visuoespacial

A retencdo da informacdo sequencial também € mtEga por alguns
pesquisadores como evidéncia de que a memoriaegpaoial é fracionada nao somente em
termos da modalidade do estimulo, mas quanto @udgs subsistemas. Logie (1995, 2003)
(Figura 2), por exemplo, sustenta que a informasgguencial € registrada em um sub-
componente denominadoner scribe que mantém ou recita as representacdes situatas e
um armazenador visual passivo denominadoal cache

Para Logie a memoéria de trabalho visual é fracianath dois componentes
interdependentes. Um componente € o sistema dezamaraento visual passiveigual
cachg, que guarda a informacé&o sobre cor e forma, pemelo, e 0 outro € um mecanismo
ativo de recitacdo espaciahrier scribg. Nesta concepcao, a informacédo mantidavisoal
cacheé sujeita a decaimento e a interferéncia pela@atde uma nova informacao visual.
Este conteudo recebe o suporterdter scribe que opera recitando a informacao e, também,
durante o planejamento e execucdo de movimentagsu@l cacheguardaria a informacao
estatica e a retencdo de sequéncias espaciais ¥membos seria uma operacao ioer
scribe Em funcdo destas operacdes distintas, Logie {280@30s que anner scribepossui
uma relagédo direta com o executivo central, queeimg recursos da atencao para recitar as
informacgdes e guardar a sequéncia espacial.

Um diferencial tedrico nesta concepcdo de Logie9%)19é que a entrada da
informac&o na memoria de trabalho visuoespaciatrecda ativacdo de representacdes da
memoéria de longo prazo. Interferéncias nestas septacbes que causariam prejuizos no
desempenho da memoria de trabalho. Para Logie Y200@presentacdo na memoria de
trabalho € gerada do significado adquirido da e&pera prévia com aquele objeto, ou seja, a
memoria de trabalho € resultado da ativacdo de amhecimento base e ndo um portdo de
passagem da informacdo da memdéria sensorial paesredria de longo prazo.

Outra diferenca critica € a de quevisual cachee oinner scribesdo concebidos
como armazenadores temporarios que mantém a infaorem separado da informacéo que
esta na consciéncia (imagem consciente). O tralmhexecutivo central seria extrair estas
informacBes e torna-las disponiveis a consciéneie@ mue elas sejam manipuladas ou
inspecionadas (Logie, 2003).

Algumas questdes ainda precisam ser esclarecidés medelo, como por exemplo,
0 papel do executivo central na manipulacdo dasrrdcdes, a operacao realizada jpeher

scribee a natureza da codificacdo da ordem serial viReasquisas recentes tém questionado
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as evidéncias de que o processamento espaci@lyidti aoinner scribe € separado do
executivo central (Quinn, 2008).

Working Memory

Phonological
Activated Store
Prior Inner
Knowledge (( Speech
Perception | Knowledge Executive
Base Functions

Inner
(( Scribe
Visual
Cache

Figura 2 Modelo da memoria de trabalho visuoespacial, adiapde Logie (2003) (Van der
Meulen, 2008).

2.3.4 Modelo de Logie revisto por Pearson (2001)

Pearson (2001) propde uma apresentacado revisadtalpatla do modelo exposto
por Logie (1995) (Figura 3). Nesta nova perspect@adado destaque a um terceiro
componente visual, buffer visual, e 0 modo como ele opera com os outrosigehss. O
buffer visual tem a funcdo de manter uma representagapotariamente na forma de
imagem mental consciente. Ele tem capacidade Liaiteo tempo e na quantidade de itens,
sendo incapaz de registrar uma série de estimgtossugere que podemos manter somente
uma informacgéo por vez na consciéncia, a ndo seraso em que multiplas informacgdes
estejam integradas. Outro limitador deste compenénto recurso que o mantém. A
manutencdo da imagem consciente depende da opeedj@zada pelo executivo central.
Como o executivo central tem capacidade limitada, sobrecarga implica em prejuizo na
memoria.

Para sustentar o sistema ocorre o trabalho dosislsoiacomponentesi§ual cache
e inner scribg que recitam a informacdo sem necessidade despecuta atencdo. Estes
subcomponentes funcionam como backup onde sdo guardadas as informagcbes em um
estagio prévio da imagem visual consciente. Seagem integrada de diferentes dimensdes
que esta na consciéncia necessitar ser atualieagde um conjunto de informacdes retidas
no visual cachee noinner scribeque ndo estdo mais na consciéncia, mas que poglem s

acessadas.
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O inner scribepermanece como o sistema que promove a codifieag@atacédo das
informagbes sequenciais. Esta operacdo seria adalizndependentemente dos outros
sistemas visuais, mas pode ocorrer qbefter visual seja acessado se o participante imagina
conscientemente a sequéncia. Neste modelo o dieitecéncia restrito a um item € explicado
pelo registro de um item que esta na consciéno@yanto os demais estimulos da série séo
processados pelisual cacheouinner scribe Outra funcdo atribuida @oner scribe além
do armazenamento de sequéncias espaciais, serpuagéo dinamica e transformacao das
imagens visuais. Supfe-se que para realizar gstgiagdes, ele execute processos cognitivos
relacionados ao planejamento motor (Pearson, 2001).

As funcdes danner scribede recitar as sequéncias espaciais ®isleal cachede
recitar as informacdes visuais apresentadas seigirapote ainda ndo estdo esclarecidas. O

modo geral de acao destes sistemas necessitaudasfutvestigacdes (Pearson, 2001).

INNER SCRIBE
Encoding & rehearsal
of spatial sequences
Image manipulation

CENTRAL PHONOLOGICAL
VISUALBUFFER | =N\ 7 peeomve Y& Loop

Conscious visual i mainienance

VISUAL CACHE
Shori-{erm storage
of visual material
Visual rehearsal?

Figura 3. Modelo de memoria de trabalho proposto por Peai2@01)

2.4 Memoria para ordem serial e a psicologia cogimta aplicada
Uma vez identificada a relacao funcional entre nméargara ordem serial e memoéria
visuoespacial, os pesquisadores poderdo delineagxpsrimentos com maior precisao,
escolhendo tarefas experimentais que sejam figis @dendmeno que se pretende estudar.
Sera possivel distinguir tarefas espaciais comenn omponentes de ordem, por exemplo.
Os demais profissionais que utilizam os conhecioserda psicologia cognitiva basica

também serdo beneficiados, porque assim, poded&maraps conhecimentos da pesquisa
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basica no desenvolvimento de testes psicolégicas spjam mais precisos quanto ao

fenbmeno que se deseja estudar. Estas questd@aija dbordadas por estudos prévios, que
investigaram a relacéo entre processamento esgat@aiporal e a investigacdo de problemas
de aprendizagem em criancas. Estes estudos sedienigue o0s protocolos diagnosticos

consideram a cogni¢ao visuoespacial como um proggssl, quando na verdade, diferentes
tarefas acessam distintos aspectos. Existem afadargpie requerem a recordacdo da
informacéo visual estatica, outras em que a infodmaespacial-simultanea deve ser
registrada e, no caso do presente estudo, tarafague a informacdo espacial-sequencial
deve ser mantida. Estas diferencas podem ser degert@s no diagnostico e no fundamento
de estratégias de tratamento, e, por isto, deverms#o bem exploradas nos estudos de
pesquisa basica (Mammarella & Cornoldi, 2005).

Reconhecer em curto prazo a aparéncia de um objgdpcalizacao e identificar a
ordem em gue este evento ocorreu sdo habilidadead#s em atividades do cotidiano. Um
processo mental que relaciona a memdéria para ancsddal e a memoéria de longo prazo é a
capacidade de gerar pensamentos relacionados awm f(Bar, 2009). Prejuizos nesta
capacidade podem dificultar a execucdo de acOesraspto planejamento e a organizacao
temporal do comportamento (Battelli et al., 2008).

A memoria para a ordem serial participa do procedsogerar pensamentos
relacionados ao futuro (predi¢éo) no ponto em oef@ermadas associagdes entre 0s eventos,
que sao transferidas para a memoria de longo pfaapresentacdo posterior de um estimulo
relacionado ao evento incorre na extracdo de irdoé®s previamente armazenadas,
resultando na geracdo de pensamentos que est@mmalios a uma cadeia ordenada de
eventos (Bar, 2009). Esta € uma perspectiva congbatbm o modelo atualmente aceito de
memoria de trabalho, na qual a informacéo sensotiedage com a memoaria de curto prazo

(memodria de trabalho) e com a memaria de longoopraz

2.5 O problema da codificagao da ordem serial
As evidéncias citadas e as interpretacfes tedleesrentes destas evidéncias péem
em discussao o papel da ordem temporal ha memangagpsequéncia de itens, seja durante a
codificagdo ou recuperagcao da informacédo. Na azdifio, este papel pode estar envolvido
com a formacgdo de uma associacao entre os iteosnoa associacao dos itens com um sinal
contextual. Na recuperacédo, a passagem do tempmveny processo de esquecimento da

informacé&o (Lewandowsky & Farrell, 2008).
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Considerando estas propriedades da natureza darmmemds aproximamos de um
problema central investigado nas pesquisas sofigtnede sequéncias de eventos. Tratando
das informacdes visuoespaciais, ao observarmossequEncia de estimulos, codificamos a
aparéncia visual, a localizacdo espacial e, tamlaépusicdo de cada evento na série? Nao
esta esclarecido se a ordem serial é codificadesterguando a tarefa exige a extragcéo
voluntaria desta informacéo, ou se este atributodeesso direto & memoria, ou seja, se sua
codificacéo é incidental.

Alguns estudos responderam esta questdo afirmamel@ rdem ndo é registrada
incidentalmente, ou seja, ndo € registrada semrgesfAs evidéncias destes estudos
mostraram que a codificagdo das caracteristicagsoe$paciais dos estimulos de uma
sequéncia (aparéncia e localizacéo) é funcionakndistinta da codificacdo da posicao serial
dos elementos que compdem uma sentenca, e quisiq@ax ordem dos eventos é registrada
somente quando a tarefa exige que esta informagdoecuperada (Mammarella et al., 2006;
Pickering, Gathercole, Hall & Lloyd, 2001).

Por exemplo, a avaliagdo de criancas com prejuéspecificos em tarefas de
memoria para localizacdo espacial mostrou que agurriancas apresentaram dificuldades
em desempenhar tarefas de reconhecimento de segidrdocaliza¢bes espaciais, mas nao
de localizagcbes espaciais apresentadas simultanegmenquanto outras criangas
demonstraram o padréo oposto (Mammarella et @d62Este perfil também foi identificado
no desempenho de criancas em tarefas visuais em fdonatos de apresentacdo da
informacéo (simultdnea e sequencial), evidenciama@ dissociacdo na memoria para o
armazenamento do item e da ordem. Neste casoemgesho na recuperacao de uma matriz
visual estética foi melhor do que na condicdo em gumnatriz foi apresentada de maneira
dindmica, com suas células preenchidas sequencem@ickering et al., 2001). A
dissociacdo da memdria para o item e memoria pardean em que 0S eventos ocorreram
indica que a ordem sera registrada somente se hame demanda da tarefa, ou seja, um
esforco intencional para sua codificago.

O esforco intencional relaciona-se com a aloca@@wsedursos da atencédo para a
tarefa. Estudos sugerem que quando eventos acontecéorma sequencial, mecanismos da
atencdo devem operar a fim de manter ativamente it para posterior recuperagéo serial
(Marshuetz & Smith, 2006). Supde-se, entdo, querses de dominio geral devam ser
recrutados para controlar este tipo de respostapeandentemente da modalidade do estimulo
(Baddeley, 2007). Uma evidéncia disto € que azagdio de uma tarefa secundaria de atencéo

(geracdo de digitos aleatérios) prejudica mais sempenho de uma tarefa de memdria
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visuoespacial com apresentacdo sequencial dosuéssilmio que em uma tarefa de memoria
na qual os estimulos foram apresentados simultasrgar(Rudkin, Pearson & Logie, 2007).

Estudos clinicos também mostraram a relacdo euntrgdés executivas e memaoria
para ordem serial. Pacientes com esquizofreniangemgham aquém do esperado em tarefas
de memodria serial quando a carga cognitiva é altes este prejuizo ndo é notado quando
existem poucos itens a serem recuperados. Em Imtgaenas (trés itens) o perfil de
desempenho destes pacientes foi comparavel aapi®s do grupo controle, com efeitos de
recéncia e primazia semelhantes. Sendo assimdevasse que a recordacao de sequéncias é
um processo que depende de recursos da atencdonpamencdo das informacdes e esta
relacionado com a carga de memoaria (Elvevag, Fi&h@oldberg, 2002; Cellard, Tremblay,
Lehoux & Roy, 2007). Nesta mesma direcédo, Pricdnia £009) avaliaram pacientes com
doenca de Parkinson e também verificaram alta leg&e entre memoria para sequéncias
espaciais e medidas neuropsicolégicas das func&esutivas. Neste estudo, aqueles
pacientes que apresentaram danos moderados encérebris correspondentes as fungdes
executivas demonstraram dificuldades em aprendg€seias espaciais.

Por outro lado, também existem evidéncias de querdem € codificada
automaticamente, sem esforco voluntério. No estlelalalbert, Saint-Aubin e Trembley
(2008), por exemplo, os participantes observararascsimilares e dissimilares apresentadas
sequencialmente em diferentes localizacdes espawaiela do computador. Na recordacéo,
as cores e as localizagbes foram reapresentadattasisamente, sendo que a tarefa dos
sujeitos era indicar a localizacdo espacial dasscaremorizadas, na ordem precisa em que
apareceram na sequéncia. A similaridade visual cdass prejudicou o desempenho da
memoria para localizacdo espacial (onde os iteaseapram) e da memoria para a ordem
serial (quando os itens ocorreram na seérie), indicajue ndo somente a informacéo espacial
€ armazenada de forma integrada a informacéao yisw também que a informacéo para a
ordem é armazenada em conjunto com a identidaéstétaulo.

Em outro estudo, Zimmer, Speiser e Seidler (20083traram que a realizacao de
uma tarefa secundaria espacial (tapping) afetoulsaam®nte a memaria para “onde” estava o
estimulo, mas também, a memoaria para “quando” etareu, sugerindo que localizacéo
espacial e ordem foram armazenadas de forma idi@giaecerf e Ribaupierre (2005)
testaram se a mudanca irrelevante da ordem deeapme&o dos itens afetaria a memoria de
reconhecimento espacial. O desempenho dos sujeitpeejudicado pela mudanca da ordem
dos eventos, sugerindo que a ordem foi integragar@sentacdo memorizada. Parmentier et

al. (2006) mostraram, adicionalmente, que outranéoe organizacdo dos estimulos — o
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efeito do agrupamento temporal confirma a ocorgéma integracdo da informacdo para
ordem com as caracteristicas dos eventos. Neste aakesempenho da memoria espacial é
melhor se os itens formarem sub-grupos organizadoforme a ordem de apresentacao.
Estas evidéncias sugerem que a ordem serial &adie@ informacdo sobre o objeto e sua
localizacdo no espaco, e, sendo assim, supde-sa qudem serial € codificada de maneira

incidental, quer dizer, sem esforgo intencional.

2.6 Paradigma da deteccdo da mudanca

O problema da codificacdo da ordem dos eventos @ sequéncia pode ser
estudado com uso do paradigma experimental dagdetedta mudancga, que consiste em
observar a interferéncia no reconhecimento de utardenado aspecto do estimulo pela
variacao irrelevante de outro (Phillips & Christi®77a; Treisman & Zhang, 2006; Zimmer
& Lehnert, 2006; Jiang, Olson & Chun, 2000). Este#adigma envolve a capacidade da
memoéria de trabalho de manter uma informacéo (cpancexemplo, um atributo do objeto
como cor, forma, tamanho), inibir a interferénceidformacdes irrelevantes para a tarefa,
focar a atencdo nos elementos relevantes, mesmasquibos e a atencéo sejam direcionados
para outros objetos ou atributos, comparar o cootégste com o0 memorizado e selecionar a
resposta adequada. Um dos principais elementos gestesso € a habilidade de priorizar
estrategicamente um objeto ou um atributo do oljieichard & Hollingworth, 2008).

Um dos estudos classicos sobre a memoaria visualegog o paradigma da deteccéo
da mudanca. Phillips e Christie (1977a) apresemtarma matriz 4x4 aos participantes do
estudo. As células da matriz poderiam ser preeashadbatoriamente, formando um padrdo
visual que mudava em cada prova. Uma sequénciadiégs foi apresentada aleatoriamente
e, apés um intervalo, a sequéncia era repetida rdamo inversa para um teste de
reconhecimento. O teste poderia ser idéntico a@spondente para memorizacao, ou diferir
dele por ter uma célula preenchida a mais ou urwdacédo preenchida em um dos padrées
apresentados. A tarefa do participante era desa&licada padrao era idéntico ou diferia ao
correspondente na sequéncia memorizada. O forito ele recéncia em todas as seis
manipulacbes experimentais do estudo sugeriu gueemoria visual € sustentada pela
interacdo entre persisténcia sensorial e um armaaeamo de curto prazo da informacéo
visual.

O paradigma da deteccado da mudanca foi usado peelfre Treisman (2002) para
investigar o papel da atencdo na manutencao déoshja memoaria de trabalho visual. Um

ou mais objetos coloridos apresentados foram sdogdior um intervalo e um teste, que
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poderia ser 0 mesmo em metade das provas ou dii@radontelldo memorizado na outra
metade. Quando havia mudanca nas provas, todasaaderisticas estavam presentes, mas a
conjuncdo entre elas poderia mudar (isto é, umuloireermelho e um quadrado azul se
tornariam um circulo azul e um quadrado vermel@ojlesempenho de detec¢cdo da mudanca
da conjuncdo foi pior em comparacdo a memoria paraaracteristicas isoladas somente
quando havia a apresentacao do teste completos(tsditens presentes, ao invés de somente
um teste). Os autores sugeriram que a presencdistestores retirou a atencdo dos objetos
integrados que estavam sendo mantidos na memoria.

Os pesquisadores De Lillo e Lesk (2010) usaramxparenento 4 do seu estudo
uma tarefa de reconhecimento de sequéncias baseg@daadigma de deteccdo de mudancgas.
Neste estudo, nove blocos organizados em trés grappaciais foram apresentados. Um
bloco de cada grupo “piscava” por vez, seguido pelpo seguinte até que todos os blocos
tivessem uma ordem conforme seu grupo espaciabiBeesta fase, havia um intervalo e,
posteriormente, aparecia uma sequéncia-teste segt@ncia-teste poderia ser de dois tipos:
subordinada (era relevante para a resposta a atdegpresentacéo dos itens dentro de cada
grupo espacial, independentemente da ordem deeapaedo dos grupos) ou superordenada
(era relevante para a resposta a ordem de apreSendas grupos, independentemente da
ordem dos itens em cada grupo). Os pesquisadorgBcaram que houve melhor
reconhecimento na condi¢cao superordenada. Os @la@os interpretados segundo o modelo
hierarquico de organizacdo da memoria. Foi maig éecutar a condicdo superordenada,
pois 0 acesso a trés nds de representacado (trpesgaspaciais) € mais facil que acessar
quatro nos de representacdo (um nO para a repmedentespacial e trés nos para a
representacéo da ordem de cada item dentro do)giDed.illo & Lesk, 2010).

Variacbes no paradigma de deteccdo da mudanca pa#enencontradas na
literatura. Alguns pesquisadores — preocupados aowalidade ecoldgica dos estudos —
empregam este método para verificar se os ressl@goontrados em laboratério podem ser
aplicados as condi¢Bes reais. Por exemplo, as tigaedes sobre como mudancas nas
propriedades dos objetos de imagens dinamicas ceais cor, forma e localizacdo espacial
sdo percebidas e armazenadas foram estudadas qseHKennedy e Tatler (2010). O
procedimento consistia em apresentar uma cenaramtper a apresentagdo, e retomar o
video apés um pequeno corte, entretanto, sob @mgalo de visdo (mudanca no ponto de
vista). Nesta retomada, poderia haver uma mudaogaonto de vista da cena (do ator vs.
outro) e uma mudanca em uma propriedade de umhje®® observados, seja na cor, forma,

identidade visual (objeto diferente) ou localizag&pacial. O objetivo era verificar se a
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representacdo de uma cena visual dinamica (quereemge a ordem serial) depende do
ponto de vista. Isto é, se a informacéo visualtégmada apos mudancgas no ponto de vista
quando as propriedades dos objetos mudam entreigides de imagens dinamicas. Os
resultados mostraram que as representacdes visuas mais estaveis que a representacao

espacial em virtude da mudanca do ponto de vista.

2.6.1 Restrices do paradigma de deteccdo da mualang

Na tarefa de deteccdo da mudanca na qual toddsrss memorizados devem ser
reconhecidos no teste pode ocorrer um fator deusénfna avaliacdo das respostas. Nestas
condi¢cdes, mudltiplas comparacdes devem ser feiaspor isto, a probabilidade de
recuperacao de um item € alterada pela lembrangand&redecessor. As respostas, portanto,
vao variar conforme as condi¢cdes experimentaigrifgliscdo de provas conforme testes que
contém ou ndo uma mudanca) e a estratégia do ipartie empregada para avaliar a
correspondéncia dos itens. Kyllingsbaek e Bunde2609) recomendam que para controlar
estes fatores € preciso que o teste seja de umeitgoe haja controle das estratégias de
reconhecimento. Por exemplo, fornecer instrucoes gae o participante responda que houve
mudanc¢a somente quando tiver completa certeza @lisbonparar trés opcoes de respostas ao
invés de duas. Além de “mudou” e “ndo mudou”, disiir as provas de modo a permitir que
0 participante responda que “nao sabe” se a mudaiageeu.

Um outro problema verificado no emprego do paradigla deteccdo de mudancas
em sequéncias espaciais é a ocorréncia do fenddsepercepcdo do movimento aparente.
Este fenbmeno acontece quando uma série de imaggiicas é apresentada rapidamente e o
cérebro executa uma operacao de “preenchimentoésfme;os entre as imagens. O resultado
€ a percepcado de que o que esta sendo visto € iem aljeto em continuo movimento.
Portanto, ao invés da primeira sequéncia ser meadaie, posteriormente, as localizacbes
espaciais da sequéncia teste serem comparadas contemido memorizado, sdo formados
dois padrbes de movimento — um pré e o outro pésvimlo de retencdo. Neste sentido, a
representacdo mantida na memoria € a de um ohjetmavimento, e ndo de diferentes
localizacBes espaciais (Ramachandran & Anstis, Y1986

A percepcdo do movimento aparente é um processtvotado por um estagio
inicial do processamento visual que foi adquiridbdopsistema visual humano através de
milhdes de anos de selecdo natural. A habilidadeledectar rapidamente um objeto em
movimento € importante para a sobrevivéncia, poppde significar a aproximagcao de um

provavel predator ou presa. Evidéncias de estudddgs mostraram que, em uma escala
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temporal, o sistema visual detecta mudancas ngséneias espaciais antes de identificar
caracteristicas visuais (bordas, por exemplo). Apnedades deste fenbmeno devem ser
consideradas no planejamento experimental de $arefa deteccdo da mudanca
(Ramachandran & Anstis, 1986).

Em vista destes pressupostos sobre o paradigmatéecéo da mudanca, é preciso
considerar que, para que ele seja adequadamentegadp nos estudos comportamentais
sobre a memoria visuoespacial, tarefas experingeed&aiem ser cuidadosamente escolhidas.
As tarefas de blocos Corsi e do padrao visual, t@mo as suas respectivas variacdes, foram

consideradas medidas confidveis de memoria espaoiamaoria visual.

2.7 Tarefa serial espacial

A tarefa dos Blocos Corsi € usada para avaliar mdna espacial, especialmente a
memoéria para sequéncias de localizacbes espablasta tarefa o participante observa o
experimentador tocar uma sequéncia de blocos daspasegularmente e deve repetir esta
acdo. A tarefa € iniciada com sequéncias curtasatigir a capacidade maxima de
recordacdo (Della Sala et al., 1999). Uma das ¢@em desta tarefa € a observacédo de
localizagbes espaciais apresentadas na tela doutasap, para posterior recuperacédo da
ordem destas localizagdes ou mesmo reconhecimentond localizagéo-teste. Escolhemos
esta tarefa para nosso estudo porque ela tem sidsiderada uma boa ferramenta de
avaliacdo da memoria espacial (Della Sala et 809;1Klauer & Stegmaier, 1997; Darling,
Della Sala & Logie, 2009).

Estudo prévio (Corder & Galera, 2009) que empregoma adaptacdo
computadorizada da tarefa de reconhecimento ddiZacé@es espaciais obteve resultados
coerentes sobre o funcionamento da memodria quebmaram investigacbes anteriores
sobre a dissociagao visuoespacial. A versao comiputada da tarefa dos Blocos Corsi tem
sido uma constante nos estudos de memoria sepiatias H4 uma tendéncia em aperfeigoar
0 método e tornar as condi¢cdes experimentais eduipia as condi¢cdes originais da tarefa,

permitindo que a resposta de recordacéo sejadfieetaes de toques na tela do computador.

2.8 Tarefa serial visual
As variacOes na tarefa de reconhecimento de padré@sis s8o comuns nos testes
de memodria visual. Uma variacdo importante parasstode da memoria para ordem dos
eventos € a apresentacdo sequencial dos itenspanarizacdo. Os estudos que fizeram esta

manipulacdo obtiveram importantes consideracbesesobregistro de sequéncias visuais
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(Smyth et al., 2005; Parmentier et al, 2006; DéolL& Lesk, 2010; Darling et al., 2009;
Mammarella, Pazzaglia & Cornoldi, 2008). Geralmenis estimulos empregados nestas
tarefas sédo formas visuais, padrdes visuais (rea)sizimbolos ou tons de uma mesma cor,
gue se enquadram na categoria de estimulos difieesgrem recodificados verbalmente ou
relacionados a conteudos armazenados na memoriange prazo. Letras de mesma
identidade, mas apresentadas em formas difereateacqgiadram nestas condi¢des. Estudos
recentes que empregam este material obtiveram rbed&las da memdéria visual (Darling,
Della Sala & Logie, 2007; Darling et al., 2009).

2.9 Avaliagdo das estratégias

Outro topico importante no delineamento experinled&a estudos com tarefas
comportamentais € a avaliacdo das estratégiagaali@s pelos participantes para realizar as
provas. As instru¢cdes em uma tarefa experimentabelecem para o participante do estudo
uma relacdo entre o estimulo apresentado e umariedela resposta. Evidéncias mostram
que, uma vez implementada, esta ligacdo é ativattamaticamente sem necessidade de
esforco intencional. Entretanto, o processo deemphtacao desta relacdo estimulo-resposta
€ controlado por recursos da atencdo e € um rdeulia mobilizacdo de estratégias
previamente aprendidas. Esta operacdo, portantmryreoem virtude da interacdo entre
memoria de trabalho e memdéria de longo prazo (WeBkschler, Nattkempoer & Frensch,
2009). Por ser uma variavel gue interfere no psie® realizacdo de tarefas de memoria, é
importante identificar as estratégias usadas peldicppante e a maneira como estas

estratégias influenciam as respostas.

2.10 Viséo geral do estudo

Em nossa proposta, avaliamos a memoéria de reconbet de sequéncias definidas
pela aparéncia visual, localizagdo espacial e geiguncao visuoespacial. Consideramos que,
se uma mudanca irrelevante na ordem serial daswdet prejudicar a memoria, poderemos
concluir que a ordem serial e as caracteristicagwdmto (aparéncia visual e localizacéo
espacial) foram codificadas de forma integradaigman & Zhang, 2006). O emprego deste
paradigma pode ajudar a esclarecer se a ordemvdosos é codificada incidentalmente e
contribuir com novas informacfes ao corpo de cantetos sobre a memoria de trabalho

visuoespacial.



29

3. METODO
3.1 Participantes
Participaram deste estudo sessenta estudantesgitdines, entre 18 e 40 anos (M=23
anos, DP+5), de ambos 0s sexos, com acuidade vieualal ou corrigida. Os participantes

foram distribuidos aleatoriamente em trés tarefpas@mentais.

3.2 Materiais e estimulos

Os estimulos visuais eram letras (21 consoantetsamanho 40 x 40 pixels) em 14
diferentes fontes (padrdes visuais com forma) aptesas em localizagcbes espaciais
dispersas na tela do computador. O ponto de fixaaoum losango de 14 x 17 pixels,
localizado no centro da tela do monitor. Os est@ibram apresentados em um monitor de
15” com resolucdo de 1024x768, em preto (0,92 ¢dvobre o fundo branco (70 cd/m2) da
tela. A apresentacdo dos estimulos e o registresjmstas foi realizado com o software E-
Prime, versao 1.2 (Schneider, Eschman & Zuccol&62).

Duzentos e noventa e quatro estimulos visuais fosafecionados a partir da
combinacéo de 21 consoantes e 14 tipos de fontktree selecionadas do arquivo de fontes
do computador (Microsoft Office) (Figura 4). Cadaséncia visual para memorizagao foi
formada por uma mesma consoante apresentada ero tjpas de fontes diferentes entre si.
A localizacdo espacial dos estimulos foi determanad partir de dezesseis possiveis
localizagbes espaciais distribuidas de maneiraoumé em dois circulos concéntricos

(ocultos durante a apresentacao), sendo um condeai®,5 cm e outro de 9,2 cm.
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Figura 4. Exemplos de estimulos apresentados no experitento
*O nome das fontes segue a numeracdo: l=Harlow, r2daBt MT Cond; 3=Broadway; 4=Cooperlate;
5=Goudy; 6=Algerian; 7=Europa; 8=Battle Star; 9=Corfians MS; 10=Abstract; 11=Informal Roman;
12=Liquid; 13=Galeria; 14=Bauhaus
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A coleta de dados se iniciou ap0s aprovacdo deetorggelo Comité de Etica em

Pesquisa da Universidade (Anexos C e D). Os paatites foram levados a uma sala

experimental com condi¢cdes acusticas e de ilummagkquadas, onde o experimento foi

realizado individualmente.

A tarefa de reconhecimento de sequéncias de esHnfoi baseada na tarefa

experimental utilizada por Logie e Marchetti (1990ada prova tinha inicio com a

apresentacao, por 900 ms, de um sinal de avisos Apdesaparecimento desse sinal eram

apresentados quatro estimulos, em diferentes mssitd tela do monitor, um apdos o outro,

cada um por 500 ms, com um intervalo de 100 meargda um. Apdés um intervalo de

retencao de 6 seg tinha inicio a apresentacaoudisogestimulos da sequéncia teste. A tarefa

do participante era dizer se as duas sequéncias iguis ou diferentes em funcdo da

dimensao relevante para a tarefa (Anexo A). A retspfni dada no teclado numérico depois

da apresentacdo da sequéncia teste e era seguidampainal defeedback que foi

apresentado por 100 ms no centro da tela. As reesposrretas eram sinalizadas por um

quadrado azul (5 x 5 pixels) e as erradas por uadrqdo vermelho (5 x 5 pixels). O

intervalo entre este sinal e a proxima prova fold@ ms (Figura 5).

intervalo de retencéo

intervalo entre estimulos

Dimensio relevante: visual; Dimensio irrelevante: ordem serial

Teste da memdria visual

Orderm igual

FResposta:
Wisual igual

Figura 5. Exemplo de uma prova de
deteccdo da mudanca, na qual a sequéncia
a ser memorizada é definida pela aparéncia
visual dos estimulos (dimensé&o relevante)
e a sequéncia-teste varia em termos da
posicdo serial dos itens (dimensao
irrelevante) (ordem igual vs. ordem
diferente).
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A dimenséao relevante para a tarefa de reconheainfentanipulada entre grupos de
participantes. Um grupo de participantes foi irisioua memorizar a aparéncia visual dos
estimulos, outro grupo foi instruido a memorizdoealizacdo espacial dos estimulos e, 0
terceiro grupo foi instruido a memorizar a apar@nei a localizacdo de cada estimulo
(conjuncao de localizacdo e aparéncia). No inieicessao os participantes eram instruidos
sobre a dimensdo relevante da tarefa de reconhetcine eram instruidos a ignorar
explicitamente a ordem na qual os estimulos eramsaptados (dimensdao irrelevante). Em
metade das provas as sequéncias eram iguais nasdimeelevante e diferentes na outra
metade. Em ambos 0s casos a dimensao irrelevarten{odos estimulos) era igual em
metade das provas e diferente na outra metadedé@node apresentacdo foi manipulada
conforme sete possibilidades de troca entre ag@esida série durante a apresentacéo: (a)
sem troca entre as posi¢des seriais (ordem sgual entre as sequéncias); (b) troca entre o
primeiro e o0 segundo estimulos (1-2); (c) entrerim@ro e o terceiro (1-3); (d) entre o
primeiro e o quarto (1-4); (e) entre o segundaerceiro (2-3); (f) entre 0 segundo e o quarto
(2-4) e (g) entre o terceiro e o quarto (3-4).

Cada uma das provas realizadas foi sorteada deonjunto de cento e vinte e oito
provas criadas a partir da combinacdo aleatorie émtalizacbes espaciais, aparéncia visual,
e ordem serial. Nas provas em que a dimenséo reéeesa diferente, a localizacdo espacial
ou a aparéncia visual também foram aleatorizadas.tdxkefa de conjuncdo localizacdo-
aparéncia, existiram trés possibilidades para ngadaa dimenséo relevante: aparéncia visual
igual e localizacdo espacial diferente; aparénisaaV diferente e localizacdo espacial igual,
tanto aparéncia quanto localizacao serem diferentes

Em cada sessdo, cada um dos participantes redl@0uprovas, sendo que as 4
primeiras foram consideradas treino. Em metadedass validas (48) a dimensdao relevante
foi igual nas duas sequéncias, e foi diferente uteaometade (48 provas). Das sequéncias
iguais, metade (24) apresentou ordem igual e mg@@)eordem diferente. Das sequéncias
diferentes, metade (24) apresentou ordem igual ¢éad®e(24) ordem diferente. Os
participantes foram distribuidos aleatoriamentegeapos, conforme o tipo de tarefa: visual,
espacial ou conjunc¢ao visuoespacial.

Apds a execucgdo da sessdo, os participantes respoma@ seguinte pergunta: “Qual
estratégia vocé utilizou para realizar a tarefa go@ba de executar?” As respostas foram

registradas por escrito pela pesquisadora.
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4. RESULTADOS
4.1 Analise Geral

Foi realizada uma analise de variancia (Anova) coadidas repetidas, considerando
o tipo de dimensdo relevante (visual, espacial,juc@do visuoespacial) como fator
manipulado entre participantes e medidas repetidagatores igualdade das sequéncias nas
dimensdes relevante e irrelevante. As respostaspddgipantes a pergunta referente as
estratégias utilizadas para realizacdo da tarefamfdranscritas, lidas e categorizadas de
acordo com os termos apontados (Anexo B).

A analise mostra que 0s participantes que memarizaa localizacdo espacial
apresentaram o melhor desempenho (em média 81%edess epm = 3%) em comparacao
aos do grupo visuoespacial (M = 74%, epm = 4%) @rdpo visual, com média de 64% de
acertos (epm = 3%) [F(2,54) = 24,30, p = 0,00%,= 0,47]. O desempenho foi melhor
guando as sequéncias eram iguais quanto a dimezle@iante (M = 79%, epm = 2%) do que
quando eram diferentes (M = 67%, epm = 2%) [F(1;:585,58, p = 0,0003% = 0,40]. O
desempenho foi afetado também, pela mudanca nanslimerrelevante: sequéncias com
ordens iguais foram melhor recordadas (M = 75%, effb6) do que sequéncias com ordens
diferentes (M = 71%, epm = 2%) [F(1,54) = 14,04, ,000,n%= 0,21].

O desempenho também foi afetado pela interacd@ entrdancas nas dimensdes
relevante e irrelevante [F(1,54) = 14,32, p = 0,080= 0,21]. De acordo com esta interac&o,
a mudanca na dimensao irrelevante afetou o desdémpapenas quando a dimenséo
irrelevante ndo mudava, neste caso a mudanca éaqgrtbvoca um prejuizo médio de 9%
nas porcentagens de respostas corretas. Nas povagie a dimensao relevante muda, o
efeito da mudanca na dimenséo irrelevante, em terizf, ndo é significativo.

O efeito da mudanca na ordem de apresentacdo tHosiles parece ter um efeito
mais acentuado para o grupo que memorizou a lacakz espacial dos eventos (Figura 6).
Embora a interagéo entre grupos e igualdade dasndies relevante e irrelevante ndo seja
significativa, essa diferenca é confirmada peltetpsst-hoc HSD de Duncan (p = 0,001). De
forma a avaliar de maneira mais detalhada o efEtonudanca da dimenséo irrelevante, os
resultados obtidos separadamente por cada um dp®ggfoi submetido as analises de
variancias separadas levando em conta medidasda&pet igualdade da dimenséo relevante

(sequéncias iguais ou diferentes) e irrelevantefarigual ou diferente).
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Figura 6. Desempenho médio geral dos participantes nas &ésas de reconhecimento das
sequéncias definidas pela dimensao relevante (Bdal(versus diferente) nas condi¢des da
dimensao irrelevante (igual versus diferente).

(*)p < 0,001 em relagdo as outras trés condicGaardfa espacial.
(#) p < 0,01 em relagdo as duas condi¢Bes de madkndimenséo relevante visuoespacial.

4.2 Dimenséao relevante visual

No grupo que julgou a igualdade das sequénciaseeamo$ da aparéncia visual dos
estimulos, o desempenho foi melhor nas provas egmésicias iguais (M = 72%, epm = 3%)
do que nas provas com sequéncias diferentes (M6 Bfm = 3%) [F(1,19) = 21,65, p <
0,000,n% = 0,53]. Além disso, também houve efeito de mudargalimensao irrelevante
(ordem) na taxa de respostas corretas [F(1,19)441p = 0,004y% = 0,35]; o desempenho
nas provas em a ordem de apresentacao ndo mudiel 3% (epm = 4%), enquanto que nas
provas em que a ordem de apresentacdo mudou o migeonfoi de 62% (epm = 3%). Nao
houve interacdo entre as condicbes de mudancamessoes relevante e irrelevante.

Reduzimos os seis tipos de mudancga de ordem g@avadie forma a homogeneizar a
avaliacao, considerando para a analise as mudadgantes entre estimulos (1-2; 2-3; 3-4).
N&o foi encontrada diferenca de desempenho emdutgstas mudancas (p>0,05).

Quanto ao relato das estratégias utilizadas peldicipantes para realizar a tarefa,
destacam-se duas: a distincdo dos estimulos pelidéarsilade visual e a nomeacdo dos
estimulos, sendo a primeira citada por quatorzevdus participantes e a segunda por seis
participantes (Anexo B).



34

4.3 Dimensé&o relevante espacial

No grupo que julgou a igualdade das sequénciageenos da localizacao espacial de
seus eventos a analise da proporcao de respostatasaevelou que o desempenho variou
em funcdo da igualdade da localizacao espaciatserdpenho foi melhor (M = 86%, epm =
3%) quando as sequéncias eram iguais do que gedesleram diferentes (M = 76%, epm =
4%) [F(1,19) = 5,63, p = 0,03)%> = 0,23]. O desempenho dos participantes também fo
afetado pela mudanca da dimenséo irrelevante (Qrddeste caso, o reconhecimento das
sequéncias com ordem igual foi melhor (M = 84%, epiB%) que 0 reconhecimento das
sequéncias com ordem diferente (M = 78%, epm = [B%d),19) = 7,75, p = 0,01%% =
0,29].

Para este grupo também houve uma interacdo dstatisnte significativa entre os
fatores mudanca na dimenséo relevante e irreleyB(itel9) = 14,68, p = 0,004% = 0,44].
Quando a dimenséo relevante ndo mudava, o desempenmelhor quando a ordem era
igual (M = 92%, epm = 2%) do que quando era difierd = 79%, epm = 3%). Por outro
lado, quando a dimenséao relevante mudava, ndo hdifeenca no desempenho entre as
condicBes em que a ordem era diferente (M = 78%,€8%) e quando era igual (M = 75%,
epm = 4%).

Também realizamos andlise do tipo de mudanca darodibs eventos nas sequéncias
espaciais. Nao houve diferengca no desempenho dtisigentes em funcdo do tipo de
mudanca de ordem (p>0,05).

No que diz respeito as estratégias cognitivas, ddee vinte participantes
mencionaram que tragcaram uma linha imaginaria erstiecalizacfes espaciais apresentadas,
e assim, formaram um desenho de uma trajetorigogsieriormente seria comparado com a
sequéncia teste. Dois utilizaram a estratégia dar @s tela como referencial para
memorizacao, baseando as respostas na distribdécalocalizacdes espaciais em quadrantes
da tela (configuracdo geral). Outros dois partitipa preferiram armazenar a distancia
relativa entre estimulos. Dois participantes wiim duas estratégias, sendo uma delas
formar uma trajetéria e também estabelecer umgéaelae distancia entre as localizacbes
apresentadas e outros dois utilizaram a estratiégieajetoria juntamente com a configuracao

geral, estabelecendo um ponto central na tela cefecencial.

4.4 Dimenséao relevante visuoespacial
No grupo que julgou a igualdade das sequénciaseemo$ da conjuncao entre a

aparéncia visual e a localizagdo espacial a andtisedados revelou que houve diferenca
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entre as médias de respostas corretas para as;@esdieferentes a dimenséo relevante
(conjuncao localizagéo-aparéncia igual vs. conjand¢dcalizacao-aparéncia diferente).
Sequéncias iguais quanto a dimenséao relevante fiar@sbem reconhecidas (M = 80%, epm
= 4%) em relacdo a sequéncias diferentes (M = &§#h, = 3%) [F(1,19) = 9,07, p = 0,007,
n% = 0,32]. Houve ainda uma interac&o significatwére a mudanca na dimenséo relevante
e na irrelevante. O desempenho dos participantes pacondicdo em que somente a
conjuncdo localizacao-aparéncia se modificava (M65%, epm = 3%) foi inferior as
condicbes em que nenhuma dimensao foi alterade aptesentacao e teste (M = 84%, epm =
3%) e quando somente a ordem foi alterada (M = &Y = 4%) [F(1,19) = 4,90, p = 0,04,
n% = 0,20].

Como explicado anteriormente, a condicdo de recomsmto da conjuncao
localizagc&o-aparéncia visual foi delineada levasel@m conta trés possibilidades de provas
diferentes: provas nas quais a dimenséao visuatliezeente e a espacial igual; a visual era
igual e a espacial diferente e, por fim, visuasgaeial diferentes. A andlise das respostas para
a condicdo em que as sequéncias eram diferentesogaadimensdo relevante (conjuncao
localizag&o-aparéncia visual) em funcdo da mudaecardem dos itens revela que houve
uma diferenca entre as trés possibilidades da céodie mudanca da dimensao relevante
[F(2,38) = 28,72, p = 0,008/ = 0,60] e, também, houve efeito da mudanca da oxttssn
estimulos [F(1,19)

localizac&o espacial era a mesma entre as duaéredgs, mas o visual mudava foi inferior

4,18, p = 0,05] (Figura 7).d@sempenho na situacdo em que a

(M = 46%, epm = 5%) a situacdo em que o visualgeral, mas a localizacdo nao (M = 75%,
epm = 4%) e a condicdo em que as duas dimensBeavamad(M = 82%, epm = 3%),
sugerindo que as respostas foram dadas princip@msmao exclusivamente, em relagédo a
dimensdo espacial, dado confirmado pelo relato phkrticipantes quanto as estratégias
utilizadas para realizar a tarefa. Na condicdo amaylocalizacdo era a mesma, mas o visual
mudava, a mudanca da ordem acarretou uma qued®@ad desempenho (p<0,05).

Para distinguir entre sequéncias iguais ou difeeequianto & conjunc¢éo localizagéo-
aparéncia, somente dez dos vinte participanteszarain estratégias para ambas as
dimensdes, a visual e a espacial. Oito particigantiézaram somente uma estratégia espacial
para realizar a tarefa, por ser considerada pa mlais facil do que tentar identificar,
também, a igualdade visual. A estratégia espacials nempregada (citada por 07
participantes) foi formar um desenho de uma tragt@ partir do estabelecimento de uma

linha imaginaria entre as localizacfes espaciais.
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100,00 ~ @ ordem igual
O ordem diferente
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visual igual, visual diferente, visual diferente,
localizac&o diferente localizacé&o igual localizac&o diferente

Figura 7. Desempenho médio geral dos participantes nafasade reconhecimento das
sequéncias diferentes quanto a dimensdo relevaisigespacial, nas duas
condi¢Oes de igualdade da dimenséao irrelevante.

(*) p < 0,001 da condicao visual diferente, localizaigual em relagdo as demais condices de
mudanca da dimenséo relevante

(# p < 0,001 da condicéo visual diferente, localzagual e ordem igual em relacéo a condicao
visual diferente, localiza¢do igual e ordem diféeen
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5. DISCUSSAO

A proposta deste estudo foi verificar se a possg@l dos itens em uma sequéncia é
codificada de forma incidental com os itens quaadtarefa exige 0 armazenamento da
aparéncia visual, da localizagcéo espacial em g@s esentos sdo apresentados, ou quando a
tarefa exige o armazenamento da conjuncao da iafgimvisuoespacial. De acordo com a
hipotese inicial, se a ordem fosse codificada ewidimente, o desempenho na tarefa de
reconhecimento seria prejudicado quando a posigdal slos itens fosse modificada entre a
sequéncia memorizada e a teste.

A tarefa experimental consistiu na apresentacasntie sequéncia de itens definidos
por uma das trés dimensdes relevantes citadasidaegar um intervalo de retencéo e,
posteriormente, por uma sequéncia teste. A sequéggtie poderia ser igual a primeira ou
diferir dela quanto a dimenséao relevante de unmesdi da série ou quanto a ordem dos
eventos, mas esta mudancga na posi¢cao serial desnf® deveria ser considerada para a
resposta a tarefa.

Nossos dados confirmaram a hipotese inicial, detremmdo que a ordem foi
codificada incidentalmente com a informagéo espa&c@m a informacédo visual, apesar da
tarefa nado ter exigido esta codificacéo, concordarainm estudos que investigaram de forma
mais direta o papel da ordem (Jalbert et al., 2B08mer et al., 2003; Lecerf & Ribaupierre,
2005; Smyth & Scholey, 1996; Parmentier et al.,&00nokura, Mushiake & Taniji, 2004;
Amiez & Petrides, 2007).

5.1 Efeito geral da ordem serial

Como a ordem serial (dimenséo irrelevante) foi fozatia em uma tarefa que néo
exigia a retencdo desta informacdo, podemos dimer puve uma falha na selecédo da
informacdo relevante para a realizacdo da taredea Blucidar esta falha, é preciso antes
compreender que na tarefa de detec¢cdo da mudaimajrpmente o observador deve formar
uma representacao da informacao apresentada erraargeontetdo na memaria de trabalho
durante o intervalo de retencdo para, posteriomeamparar esta representacdo com dados
da sequéncia teste, onde ocorrerd uma avaliagdocomaspondéncia entre a sequéncia
memorizada e a teste (Richard & Hollingworth, 2008)

Portanto, considerando que a deteccdo da mudanga eoediante um processo de
selecdo e comparacdo, a interferéncia da orderal sgrorre em um estagio inicial do

processamento de informacgdes, ou seja, ela é cadifie armazenada e, por isto, foi incluida
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na comparacao de caracteristicas e afetou a dewis&mmento da resposta. Este padrdo de
resultados sugere que a codificacdo de uma cdsiarelevante € realizada, portanto, com
a selecdo de todas as caracteristicas do objewmangue sejam irrelevantes para a tarefa
(Soto & Humphreys, 2009). ApoOs este processo decdel inicial, os mecanismos de
comparacao sao ativados, e geraram diferentesstaspmnforme a modalidade do estimulo.

No caso da dimenséo visual, por exemplo, houveoefgincipal de ordem serial,
mas nao houve interacdo entre as duas dimensdesgjaua ordem foi codificada, mas o
desempenho na tarefa visual ndo dependeu da igieatttaordem. Ja no caso da dimensao
espacial, houve efeito principal de ordem seriall (®eja, a ordem foi codificada
incidentalmente) e ocorreu uma interacdo entre ngada nas dimensdes relevante e
irrelevante.

A codificacao incidental da ordem serial pode s&rpretada segundo o modelo da
memoria de trabalho visuoespacial postulado poie (2003) e Pearson (2001). A memoria
registrou todas as propriedades do estimulo (idied¢i e ordem), mas somente a dimenséo
relevante foi mantida na consciéncia, porque el@@das respostas. Uma evidéncia de que a
informacé&o sobre a ordem dos eventos foi registeaalae que esta informacéo interferiu nas
respostas. As evidéncias deste estudo também téelagdio com o modelo citado no que diz
respeito a dissociacdo visuoespacial. A interfeeéda dimensao irrelevante dependendo do
tipo de dimensao relevante sugere que a informag&al foi mantida em um registro

separado da informacé&o espacial.

5.2 Ordem e espacgo

Tratando especificamente da modalidade espaciakreac uma interacdo entre
localizac&o espacial e ordem serial. Houve um frejona selecdo da informacéo relevante
para a realizacdo da tarefa de memoria espacialesia prejuizo nao foi generalizado para a
condicdo em que a dimensado relevante muda entiseq@#encias. A interacdo entre as
dimensdes indicou dois extremos de desempenhairRtado, a informagéao sobre a posicao
serial dos estimulos prejudicou o desempenho ndigm em que as duas dimensfes eram
iguais. Por outro, nas provas em que a localizasgacial mudava na sequéncia teste, ndo
houve diferenca entre as duas condi¢cdes da ordaah (ggual x diferente).

Os dados do nosso estudo corroboram estudos préuesencontraram uma
correspondéncia entre memdéria para ordem serialeendma espacial, que pode ser
considerada o registro integrado destas dimenstesnea representacdo espacgo-temporal

unitaria (Zimmer et al., 2003). Evidéncias mostrqme a regido cerebral que responde pelo
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processo de memodria para a ordem serial visuoedpa@ lobo parietal direito, que tém
projecdes para as areas responsaveis pelas aésidepaciais. Esta rede esta relacionada
com a capacidade de diferenciar entre eventos inads e sequenciais, e a identificacdo de
movimento no espaco (Battell, Pascual-Leone & @agh, 2007). Estas afirmacdes
suportam a hipotese de que a memdria para a ordsnmevkentos é distinta da memodria
espacial, porém relacionada a ela.

Como a resposta é dada em relacdo a dimensaoaspaambém leva em conta a
ordem serial, presume-se a respeito de mecanisenagahcao da informacao espacial. Logie
(1995) supde queianer scriberepete a sequéncia de movimentos formada pelaespagso
sequencial de localiza¢gdes armazenando estes dadaosual cache a semelhanca do que
ocorre com informacfes verbais armazenadas no fagoldgico. Provavelmente os
movimentos oculares estejam envolvidos com estamm@no, sendo que a influéncia destes
movimentos é restrita & informacéo espacial, eafiéia memoria visual (Postle, Idzikowski,
Della Sala, Logie & Baddeley, 2006). Esta pode w@a explicacdo para a diferenca
encontrada no desempenho da tarefa visual e esgamiaoutro lado, Postle (2006) considera
que a informacédo espacial € mantida pela relacée encapacidade de atencao seletiva
espacial e controle motor geral e ndo somente pebydmentos oculares.

O fato da mudanga de ordem ndo ter influenciadesposta na condicdo em que a
dimensao relevante era diferente entre sequéncraonmada e teste ndo significa que a
mudanca de ordem néo tinha sido percebida peldgipantes. Talvez uma medida mais
sensivel do que o relato dos participantes poss#ispara revelar evidéncias de deteccao da
mudanca. Estudos sobre movimento ocular durantespestas de ndo deteccdo da mudanca
mostraram que o tempo de fixagdo nos objetos medémlomaior que nos objetos nédo
mudados, indicando que a mudanca foi detectadaprengsta informacdo ndo tenha sido
acessada conscientemente (Hollingworth, WilliamsH&nderson, 2001). Esta afirmacéo
ratifica a importancia de estudar os movimentoslaves em tarefas de memoria para
sequéncias visuo-espaciais.

Evidéncias compativeis com as obtidas neste estadpe diz respeito a interacao
entre dimensao espacial e ordem temporal tambéamfeerificadas no estudo de Parmentier
et al. (2006) (Exp. 4). Os pesquisadores apresantaima série de nove pontos em duas
condi¢cbes: agrupamento temporal (o intervalo eotreitens foi manipulado conforme a
posicao serial dos pontos de modo a criar trégsues de trés itens) ou ndo-agrupado (uma
sequéncia de nove itens). Apos um intervalo, ososogram reapresentados simultaneamente

e a tarefa do participante era reconstruir a seg@éndicando a ordem exata em que 0S
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pontos foram apresentados. Os resultados mostarama agrupamento temporal melhorou o
desempenho geral da memdria e afetou o tipo dederpmsicao serial. Houve um efeito no
tempo de resposta associado ao agrupamento tentgroi@ina condicdo controle quanto para
a condicdo de agrupamento. Estes dados foram lietados como uma evidéncia de que a
proximidade temporal dos objetos foi codificadanfuenciou as respostas, como no nosso
estudo. Além disso, 0s pesquisadores sugerirano g@geupamento temporal foi usado para
induzir uma organizacdo da sequéncia visuoespga@lndo exigia que os itens fossem
agrupados (controle). A generalizacao dos procasdlete o emprego de recursos gerais de
controle da tarefa (estratégia gerada pelo paatitg) mais do que um sub-produto da
manipulacéo das condi¢Oes de codificacao.

Para que os participantes realizassem a tarefareserie estudo, provavelmente
ocorreu um processo inicial de mobilizacdo de tgjras de execucdo da tarefa mediante
esforco e recrutamento de recursos da atencdo pattsipantes, a semelhanca do que foi
mencionado por Parmentier et al. (2006). Os ppeitdies da tarefa espacial relataram que,
para guardar a informacao espacial imaginaram uayetdria entre as localizacbes espaciais
apresentadas sequencialmente. Supfe-se que, apimmentacdo das estratégias, este
processo deixou de ser controlado intencionalmpeke participante e recursos da atencao
foram direcionados para a tarefa de memoria.

No nosso estudo, é possivel que a apresentacdenséigerasse uma organizacao
dos estimulos, a maneira como mencionado por Péenest al. (2006) em dois niveis:
espacial e de ordem serial. Quando a sequéncm ftasidéntica a memorizada quanto a
localizacdo dos estimulos, mas mudava quanto amomsbgial dos eventos, a referéncia
espacial interna (relacdo espacial entre os objetas externa (relacdo dos objetos com as
bordas) foram mantidas. Por causa disto, a respoiteefa do nivel espacial foi transferida
para um outro nivel — o da mudanca da ordem. Comai@recia, a mudanca da ordem nestas
condicbes prejudicou em 13% o desempenho. Na cm@& que a segunda sequéncia era
diferente da primeira quanto a localizagdo espatialve uma mudanca em um nivel
hierarquico superior de registro da informacéoceriguracéo espacial, elemento suficiente
para ativar a resposta sem necessidade de acipnéxioo nivel, que seria a memoria para a
ordem dos eventos. Neste sentido, existiu uma &eldgerarquica das propriedades da
sequéncia: da organizacao serial em relacdo dwestespacial (De Lillo & Lesk, 2010).

A organizacdo da informacdo espacial foi mencionada estudo prévio que
investigou os efeitos da simetria da trajetoriamfada pela apresentacdo sequencial de

localizagbes espaciais (Rossi-Arnaud, Pieroni &dgdely, 2006). Os dados deste estudo sao



41

compativeis com 0s nossos, no sentido em que bddwaeréncia da estrutura apresentada é
armazenado e suporta a memoéria de trabalho espadiil

O modo de organizacdo hierarquico da informacésepte nos nossos dados pode
ser interpretado segundo os pressupostos da dugaiteincional da memoria de trabalho.
Para que uma estrutura hierarquica ocorresse +gd@ipacao serial em relacdo a estrutura
espacial —, provavelmente a memaria de trabalhssacemodelos previamente armazenados
na memoria de longo prazo e aplicou estas regrasdificacdo de novas informacoes. Esta
interpretacdo se aplica a revisdo do modelo de mandé& trabalho abordada por Logie
(2003), que considera que o processo de entradafolanacdo ocorre via ativacado da
memoria de longo prazo.

Por outro lado, também podemos considerar que hauneinteracéo entre memaoria
de trabalho e memdria de longo prazo, entretarorrida de outro modo. Supde-se que 0
sistema responsavel por esta ligagdo seja extaynoomaponente visuoespacial. O buffer
episddico realizaria esta interface, integranda@iinacdo que chega na memoria de trabalho
com a estrutura espacial previamente armazenadaen@oria de longo prazo, integrando
estes dados emshunks e esteschunks em episodios (Rossi-Arnaud et al., 2006). Em
comunicacao pessoal, o Prof. Parmentier defendeu pessibilidade. Para ele, os nossos
dados podem ser interpretados segundo a litereggeate da conjuncéo de informagdes na
memoria de trabalho. E possivel que os particigaietieham codificado o atributo “onde” de
maneira vinculada a representacdo do aspecto dandgd (isto €, dimensdo ordem
temporal), formando um conteudo integrado.

Em sintese, a andlise dos dados sustenta a afondedgue a ordem serial é
codificada sem inten¢éo (incidentalmente) no serdiel que a atengéo é direcionada para um
atributo sem controle deliberado (Norman & Shalliz800). Houve efeito de mudanca da
ordem serial tanto na memoaria visual quanto esphaaidretanto, na condicdo espacial este
efeito dependeu do tipo de prova. Neste caso, aangadda posicao serial dos itens
prejudicou a memoaria para sequéncias iguais quantzalizacdo espacial. Provavelmente
um processo de controle de informacdes atua na eé@pomparacéo da sequéncia teste com
a sequéncia espacial memorizada, o que possibildaorréncia de diferentes padrdes nas
condicOes de igualdade da dimensao relevante.

A consideracao de que a ordem pode ser codificadidentalmente, mas que existe
algum tipo de controle desta informacéo esta dedacmom evidéncias de que a ordem serial
e as informacOes sobre os eventos (aparéncia #ézégémw) sdo realmente distintas no

processamento cognitivo (Mammarella et al., 2006kd?ing et al., 2001; Avons, 1998;
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Smyrnis et al., 2005), mas podem ser armazenadas cm todo em algumas condi¢gbes
(Jalbert et al., 2008; Zimmer et al., 2003; LeckrRibaupierre, 2005; Smyth & Scholey,
1996; Parmentier et al., 2006). Evidéncias da rpicologia também sustentam que existem
redes neurais que séo ativadas na codificacaodeéancserial como regides do coértex parietal
(Marshuetz, Reuter-Lorenz, Smith, Jonides & NollD&; Batelli et al., 2007), mas também
existem nucleos de neurbnios que respondem aogs@mde controle desta informacao, como
0 cortex pré-frontal (Botvinick & Watanabe, 2007nbkura et al., 2004, Amiez & Petrides,
2007). Evidéncias baseadas em neuroimagem podezg&ponder se em tarefas semelhantes
aguelas utilizadas no presente estudo, em queeandia codificada incidentalmente em uma
condicdo especifica, uma regido cerebral seria ataiada do que na condicdo em que a

ordem serial foi controlada e néo influenciou gos$a a dimenséo relevante.

5.3 Ordem e visual

A memoria para sequéncias visuais foi afetada prldanca da ordem dos itens,
mas nao houve interacdo entre estas dimensdesindipio, podemos interpretar estes
resultados como sendo a ordem uma dimensao maistanfe para o registro de localizacdes
do que da aparéncia dos eventos. Entretanto, #Stea@io ndo esclarece o mecanismo de
registro da informacao visual serial.

A distingdo entre apresentacdo estatica (simuljamegerindo-se ao visual e
apresentacao sequencial, referindo-se ao esp®&utile(ing et al, 2001) néo se aplica neste
estudo porque tanto a tarefa visual quanto a tagbacial foram apresentadas de maneira
dindmica. Concordamos com Darling et al. (2009) afiamacdo de que a dissociacao
visuoespacial ocorre em funcao das diferencasrdaz&namento da aparéncia e localizagéo,
e ndo em virtude da diferenca no modo de apresent@imultaneo vs. sequencial). No
presente estudo, 0 modo de apresentacéo era o masmambas as modalidades.

De maneira geral, podemos dizer que, paralelanantegistro da informacgéo sobre
a forma dos estimulos, foi guardada a informacdmes@ ordem serial. Existem duas
provaveis explicacdes sobre a natureza destenedish primeiro lugar, é possivel que cada
estimulo tenha sido associado a um marco no smapdral codificado paralelamente ao
sistema visual e que, quando este sinal temparafdtado (provas em que a ordem mudava),
houve prejuizo na memoaria. Por outro lado, é petsjie o sistema de meméoria visual seja
capaz de registrar as duas dimensdes simultaneangeontrdem e as caracteristicas visuais

dos itens.
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A primeira possibilidade parece ser a mais renf®¢ahouvesse um mecanismo de
registro paralelo da ordem dos eventos que sugertasnemoria para qualquer modalidade
da informacdo, a memoaria para todos os tipos denelsts (visuais, verbais, espaciais)
sofreria 0s mesmos tipos de interferéncia e osopadde desempenho seriam 0s mesmos.
Entretanto, j& esta consagrado na literatura gisteesrma dissociagdo funcional da memdéria
verbal-auditiva e a memdria visuoespacial (Logi¥ah der Meulen, 2009).

Sobre a segunda hipotese, € provavel que o sistematencdo da ordem serial
visual seja especifico ao dominio. Isto sugereajoperacéo de registrar a posicao dos itens
da sequéncia depende dos recursos do proprio sist&ual, e ndo de um componente
externo. Esta operacao seria semelhante aqueizadzbpelo laco fonoldgico para guardar a
ordem serial de informacgdes verbais (Smyth et24lQ5). Se for este o caso, é possivel
apreender que o padrdo de desempenho dependerdgdosda tarefa. Quando € solicitado
para registrar a ordem dos eventos, todos os sistémmcionariam de maneira semelhante.
Esta afirmac@o ndo pode ser generalizada parasm mssudo, uma vez que a memoaria para
ordem nao foi acessada diretamente.

Pesquisas anteriores consideraram esta hipotese soprocesso de registro da
ordem especifico ao dominio. Logie, Della Sala, WgnBaddeley (2000) apresentaram aos
participantes de seu estudo sequéncias de letrasislidipos: aquelas em que a aparéncia
visual em maiusculo era muito similar da aparémigaal em minusculo (Kk, Cc, Zz, Ww) e,
por outro lado, letras visualmente diferentes (B, Rr, Qq). O interesse era verificar se um
codigo visual era guardado concomitantemente a@adgderbal. Os participantes deveriam
recuperar as informag0Oes verbais na ordem em q@s adareceram e no tipo de letra
correspondente (maiusculo vs. minasculo) fornecemdesposta escrevendo em um papel
onde era possivel controlar o registro da formaualisdas letras. Os itens similares
visualmente foram mais pobremente recordados, mieda realizacdo ou ndo de supressao
articulatéria. Os pesquisadores sugeriram que,lglamn@ente a informacgdo fonoldgica, foi
registrada a informacé&o sobre a forma das letradlise das respostas com base somente na
forma visual mostrou que houve efeito de posicamlséprimazia), mas este efeito néo
interagiu com a similaridade visual.

O ingrediente relevante do estudo de Logie et28l0Q) para a interpretacdo dos
nossos dados € que eles também ndo encontraramcédeentre as dimensdes ordem e
aparéncia visual. O efeito da similaridade viswalof mesmo para todas as posi¢coes seriais.
Isto sugere que é o proprio sistema de memoriaathalho visual que fornece a base para o

armazenamento da ordem serial. Entretanto, comesposta foi baseada em um cdédigo
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verbal, ndo esta claro neste estudo se a memdragpardem serial foi relacionada aos
recursos do laco fonoldgico ao invés do sistemaoespacial (Logie & Van der Meulen,
2009). J4 no nosso estudo, a resposta foi baseadanecddigo visual (forma visual), fato
que suporta a consideracdo de que este sistemal \@perou para armazenar tanto a
informagéao visual quanto a ordem dos eventos.

Assumindo a recente atualizacdo do modelo de mandéritrabalho visual (Logie,
2003; Pearson, 2001), podemos considerar que asdilmansdes — ordem e aparéncia visual
— foram armazenadas na memoaria visual. Entretantognte a propriedade relevante para a
tarefa (visual) foi acessada conscientemente euguipadrdo de resultados, mas, que este
padrao foi afetado pela ordem dos eventos, quegaeatanazenada na memaoria em um estado
nao consciente. Nos termos do modelo, a informaoégciente foi representada no buffer
visual e a informacéo ndo-consciente foi guardadasual cache

Existe uma possibilidade alternativa, que parte atensideracdo de que o
armazenador visual € limitado em capacidade. Emdérdeste limite, seria arriscado assumir
que ele seria capaz de registrar tanto a informaic@ial quanto a informacao sobre a posicéo
serial dos itens. Neste sentido, a integracdo egwstro de diferentes dimensdes (visual e
ordem) seriam funcdes executadas por outro armdaerao buffer episddico — que seria
responsavel por formashunks que juntos formariam episodios de informacao (Béel,
2000). Estas afirmacdes necessitam de futurastigaeges.

5.4 Diferencas no desempenho espacial x visual swoespacial

A analise do desempenho da memodria serial segundionensdes relevantes mostra
que o desempenho na tarefa espacial foi superiodasotarefas visual e de conjuncao
visuoespacial, indicando que reconhecer sequédeifizcalizacdes espaciais foi mais facil do
gue reconhecer sequéncias de objetos ou da conjengi@ objetos e suas localizacbes. Estes
dados ratificam a teoria de que as trajetérias deegsamento da informacdo sao
especializadas (Klauer & Zhao, 2004).

Estas consideracdes sobre a diferenca funcionadgistro da informacéo espacial e
da informacéo visual também foram encontrados ¢ondes anteriores, que empregaram um
método de investigacdo semelhante, o paradigmaetiegio da mudanca. Hirose et al.
(2010), em um exame das contribui¢cdes entre merdérieabalho e memaria de longo prazo,
investigaram a memoria para cenas visuais natwaisndo propriedades dos estimulos
como cor, forma, identidade visual ou localizac&pagial. Eles verificaram que as

propriedades visuais (cor, forma e identidade) ye®suma representacdo mais estavel que a
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localizagéo espacial. Os pesquisadores interpretas dados considerando que para ser
representada, a informacdo espacial necessita deestrutura de referéncia que € perdida
guando ha alteracdo no ponto de vista. Esta esirdeureferéncia pode ser interna, quando ha
uma relacdo espacial entre 0os objetos ou exteuaady a localizacdo espacial de um objeto
alvo é registrada com base na distancia com liroiteso a tela do computador ou a borda da
mesa onde o0s objetos estdo dispostos para observpoé exemplo. Adotando esta
concepcdo, no nosso estudo o desempenho espacidifdeente do visual porque os
processos de armazenamento destas propriedadesifséentes. No caso espacial, as
estruturas de referéncia foram preservadas ao laleg@presentacdo dos estimulos e,
provavelmente, usadas na recuperacdo das inforsvagbea identificacdo de alguma
mudanca.

O pior desempenho na tarefa para conjuncao localizaparéncia era esperado, de
acordo com dados da literatura que mostraram gleteercdo da mudanca de caracteristicas
integradas € pior que a deteccdo de uma nova edsiich de uma dimensdo relevante
(Wheeler & Treisman, 2002). Nesta tarefa houve tendéncia em responder em relacdo a
localizac&o espacial e ndo com relacéo as carstatas integradas. Este dado é previsivel se
considerarmos que a informagéo visual é armazetmtdabase na configuracdo espacial, em
uma relacdo hierarquica de caracteristicas. Porésmnais facil responder em relagdo ao
espacial que ao visual. Quando as pessoas codiicdimenséao visual, a dimensao espacial
também é guardada. Se ha alguma mudanca na l@éalieapacial dos estimulos, ha prejuizo
no desempenho de uma tarefa visual (Jiang et @00;2Boduroglu & Shah, 2009). A
tendéncia em responder em relacdo ao espacialefa tee conjungédo nao significa que as
informagdes ndo foram registradas como objetogratds, mas sim que a recuperacéo da

dimenséao espacial foi preponderante em relacamariacao integrada.

5.5 Influéncia de fatores experimentais nos resultos

Uma analise alternativa do desempenho dos sujsiit®sarefas € toma-lo como uma
resultante das limitagcbes do delineamento, comopuiongado intervalo de retencdo (6
segundos) e quantidade de itens apresentadostaqdequéncia completa). Quanto maior o
intervalo de retencdo ocorre um efeito mais expreste decaimento do traco da memoria,
OU Sseja, 0S sujeitos s&0 menos precisos e demoemmt@mpo para emitir a resposta numa
tarefa de memoaria visual (Kerr, Ward & Avons, 1998) ainda, pode ocorrer algum
mecanismo de recitacdo como estratégia para estafeitos do decaimento (Oberauer &

Lewandowsky, 2008). E plausivel que esta estratégj@ a confianca na nomeac&o verbal
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mais do que o uso de um cédigo visuoespacial pdessempenho da tarefa (Makovski, Shim
& Jiang, 2006). O relato dos participantes da #areual vai ao encontro com esta
proposicao. Alguns optaram por nomear os estimréta;ionando-os com temas familiares.

Como a passagem do tempo nao justifica todo o gmudbldo esquecimento da ordem
serial, este fator pode estar associado ao mecanden interferéncia decorrente da
apresentacdo de quatro estimulos na sequéncia festderferéncia da resposta ocorre
quando a acéo de recordar um item interfere nasiddetade de outros itens memorizados,
para que eles sejam posteriormente recordados (ldemesky & Farrell, 2008).

Outra variavel que influencia a memdéria para a &ega de itens concerne o
processo de codificacdo da informacéo. Existe ssiptidade de um item ser melhor
reconhecido que outro porque possui forca de @adifio maior, que se da em funcdo da
novidade da informacéo codificada. Estimulos nowassurpreendentes sao codificados
fortemente, em contrapartida dos estimulos fare#igi.ewandowsky & Farrell, 2008). No
presente estudo, as caracteristicas dos estimeoso(a similaridade visual) ndo foram
controladas e podem ter influenciado as respostas.

O delineamento experimental, mais precisamente rapripdades da tarefa de
deteccdo da mudanca também podem ter influenciadiifeeenca identificada entre o
desempenho visual e espacial. As caracteristicatareéda de deteccdo da mudanca séo
consideradas aqui em dois aspectos. Primeirameitd®os a distingdo entre mudanga e
movimento. Em termos tedricos, uma tarefa de dateda mudanca abrange alteracdes
estruturais no campo visual ao longo do tempo, amgugue movimento € tomado como uma
alteracédo de localizacdes no espaco ao longo dpotéRensink, 2002). A maneira como a
tarefa espacial foi delineada (apresentacdo de ithspersos espacial e temporalmente)
eliciou a formacdo de um movimento. Sendo assippsSivel que a operacdo subjacente a
tarefa espacial seja diferente da tarefa visuajyma deteccdo do movimento é um processo
primério em termos de ativagdo cerebral e detedgdmudanca em uma estrutura visual
envolve um processo cognitivo mais sofisticado dmmaracdo de caracteristicas visuais
(Rensink, 2002). Em segundo lugar, € preciso dastage a interacdo entre espaco e ordem
pode refletir um mecanismo inerente da tarefa decd&o da mudanca. Evidéncias mostram
que a resposta a este tipo de tarefa ocorre enequéiscia a ativacdo de regides cerebrais
responsaveis pela alocacdo da atencéo para o kstimwampo visual (Beck, Muggleton,
Walsh & Lavie, 2006).

A diferenca verificada entre a memoaria espaciaheemoria visual também pode ter

sido ocasionada pelas discrepancias na capacidadegdctro destas informagdes. Estudos
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prévios sugeriram que a capacidade de armazenalizkgbes espaciais € maior que a
capacidade de armazenar objetos. Darling et alD9)2@estaram a memoria de quatro
localizagBes em comparacdo a memoria de trésvtenais. De modo semelhante, Depoorter
e Vandierendonck (2008) compararam a apresentag@eiscial de quatro localizacoes e trés
objetos visuais. Os pesquisadores De Lillo e L@68K Q) chegaram a testar a memaria para
doze posicOes espaciais apresentadas simultaneanmentmesmo assim, obtiveram
desempenho acima do acaso.

Frente as consideragcfes, argumenta-se que uma texpkrimental na qual a
memoria serial € avaliada pelo reconhecimento danerde apenas dois itens poderia ser um
procedimento que minimizaria os efeitos de intériera, e, a0 mesmo tempo, seria util na
testagem direta da ordem serial (julgamento denoégéntre dois itens) (Avons, Ward &
Melling, 2004). Parametros quanto a capacidadealigu espacial também devem ser
estabelecidos. Portanto, para estudar melhor dateses, é preciso que o intervalo de
retencdo, a quantidade de itens memorizados endidg@e de itens na sequéncia teste sejam
controlados, levando em consideracao fatores catitacdo da informacéo, capacidade de

armazenamento e mecanismos de interferéncia.

5.6 Aplicacdo dos conhecimentos obtidos no estudo

Os resultados obtidos neste estudo podem ter iagiles em outras areas do
conhecimento, além da pesquisa basica. Por exempi@ vez identificado que o
processamento da ordem serial € separado, porérigatlo a habilidade espacial (Battelli et
al., 2007), principalmente motora, estudos podemdssenvolvidos sobre programas de
reabilitacdo com pacientes que tém comprometidsabizacdo de movimentos corporais em
virtude de lesbes cerebrais especificas. Estedastundamentardo técnicas que incluam a
ativacdo de redes neurais correspondentes a memp@réa ordem e interligadas a area
lesionada. Sendo assim, a memoéria para ordem gexa ser um topico a ser considerado
nos casos de plasticidade neuronal em pacientes|fgigos.

Os resultados mostraram, também, que € admissids&ncia de um mecanismo
de controle de informacdes relevantes e irrelegaqtee tenha favorecido a eliminacédo da
ordem como uma informacéo irrelevante em algumaslicdes, mesmo que ela tenha sido
codificada incidentalmente (no caso especial da dnenserial para localizacfes espaciais).
Uma vez que o processamento da ordem serial deglenflencées cognitivas superiores, a
carga cognitiva deve ser considerada nas avalia@®esemoria para sequéncias nos diversos

contextos, como aprendizagem e testes psicologEsidos sobre fungdes cognitivas e
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psicopatologias demonstraram que pacientes comizefguia tém dificuldades em
processar sequéncias de localizacbes porque eleseafam um prejuizo nas fungdes
executivas, mais precisamente no controle de wosfimplexas (Fraser, Park, Clark, Yohanna
& Houk, 2004). Sendo assim, ao invés de exigircnadacdo da sequéncia como um todo,
diminuir a demanda da tarefa solicitando a rec@derade poucos itens por vez pode
beneficiar o desempenho (Elvevag et al., 2002)mbl@cdo de estratégias cognitivas pode
ser um meétodo empregado nos programas de atendinmentropsicolégico com estes
pacientes e no aperfeicoamento de testes psicolgic

A aceitacdo da hip6tese de que a ordem dos eveistass e espaciais € codificada
de maneira incidental — sem esforco, leva-nos a gque esta funcdo tem importantes
repercussdes no controle do comportamento. Umagdaedtuéncias situa-se na possibilidade
de guiar o comportamento conforme uma sequéncan@a@da de eventos que foi codificada
na memoria de trabalho e transferida para a merdériango prazo.

Em termos mais claros, o conteudo da memoéria ssddo para guiar a atencao para
eventos do meio que seguem uma ordem serial eispegifeviamente codificada na forma
de episddios. Estas consideracdes foram abordasasspudiosos do processo cognitivo de
geracdo de pensamentos sobre o futuro, que padqredsuposto que armazenar e recuperar
sequéncias séo funcbes necessarias para fazeggagdieconhecer padrdes relacionados ao
tempo e gerar comportamentos (Hawkins, George &gk, 2009).

Uma implicacdo direta deste modelo associativacénstrucdo de um repertorio de
predicbes sobre o que é esperado no contexto, sfadetecerd condicdes para guiar
determinadas respostas ao ambiente. Isto quer glieeas respostas ao ambiente ndo devem
ser tomadas em absoluto, mas, sim, que tém retagAam estado gerado pela associacao de
eventos registrados na memoaria. Estas questdesiténdemonstradas no contexto clinico,
especialmente com pacientes diagnosticados conmesifmr maior, que demonstram um
padrdo de ativacdo de regides cerebrais relacisnadgprocesso de memoria associativa
hipoativo, o que poderia explicar, em partes aulfiade verificada nestes pacientes em gerar

pensamentos relacionados ao futuro (Bar, 2009).
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6. CONCLUSAO

As evidéncias obtidas neste estudo mostram quedanmorserial foi codificada
incidentalmente (sem intencédo) na memdria visuaispad variacdo do efeito de ordem
conforme o tipo de dimensdo memorizada sugere quegistro da ordem esta mais
relacionado ao registro da informacdo espacial wo dp registro visual. A interacdo entre
ordem e espaco provavelmente corresponde a repaedenintegrada espaco-temporal e
sugere a ocorréncia de uma arquitetura funcionalmganéria de trabalho baseada na
organizacdo do conteudo.

A organizacdo do conteudo depende da ativacdo de estrutura previamente
armazenada na memoria de longo prazo e, talveanatalizacdo de recursos gerais da
atencdo. Supde-se que para realizar esta opesgjaa)ecessario que um sistema especifico
(bufferepisédico) promova a interface entre os doisrsiasede memaria, que usara ou ndo 0s
recursos da atencdo conforme a demanda da tarefaegenca do efeito de ordem na
memoria visual reitera a necessidade de revisdoatelo de memoria de trabalho visual, no
sentido de atribuir a funcdo de integracdo de m&mdbes de diferentes dimensdes a um
sistema externo ao registro da aparéncia visuabbljesos.

O estudo da memodria para a ordem dos eventos ensegnéncia pode ser benéfico
ndo somente para o alcance de avancos na compyedosdmodelos tedricos sobre a
memoria de trabalho, mas também para o refinamelo® conhecimentos sobre as
ferramentas diagnoOsticas para caracterizacdo deitsléide aprendizagem e lesbes
neurolégicas relacionados com o processamento deéseias de informacdes. Outro
beneficio refere-se as discussfes sobre a rela@@oos processos de memaria e organizacao

do comportamento em contextos clinicos.
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Anexo A. Instrucdes da tarefa e Esquema das Provas

1. InstrucBes fornecidas aos participantes no cordagessao experimental

“Neste estudo estamos interessados em conhecermafyucaracteristicas da memoria
visuoespacial. Somos gratos por sua participacdmdsequéncias de letras serdo apresentadas,
com um pequeno intervalo separando uma da outra.t&efa sera julgar se as letras dessas
sequéncias foram apresentadas ou ndo com a mesarérajn visual (forma visuaf Se as
duas sequéncias forem iguais de acordo com a aparénsual (forma visual) pressione a
tecla 1 do teclado numérico. Se as duas sequéfmies diferentes de acordo com a aparéncia
visual (forma visualf, pressione a tecla 2. Se a sua resposta estiveetep um quadrado azul
aparecera na tela e se estiver errada, um quadratmelho aparecera na tela. Tente responder
0 mais rapido possivel, sem cometer erros. Vocé deemorizar a_aparéncia visual (forma
visual)! das letras. A ordem na qual sdo apresentadas néele¥ante. As quatro primeiras
provas serdo consideradas como treino.”

2. Esquema apresentado aos participantes duraimstas;des das provas

As duas sequéncias siao iguais, conforme a posigio espacial?

A

intervalo

a

Tempo

Resposta:
by

igual (1)

Tente responder rapido e sem errar! diferente(2)

PRESSTONE ESPACO PARA COMECRAR O TRETINO.

*1- As instrugBes foram apresentadas aqui num Utgkt para evitar redundancia de informacdesgtanito, para a tarefa espacial, ao
invés de “aparéncia visual (forma visual)”, os jgvantes liam “posicdo espacial’. Para a tarefacdejungdo visuoespacial, os
participantes liam “a forma visual e a posigao esfa

*2- O esquema apresentado aqui é referente a espéial, entretanto, para a tarefa visual, aésie “posicéo espacial’, os participantes
liam “aparéncia visual’. Para a tarefa de conjungéimoespacial, os participantes liam “aparéncaali e posicdo espacial”.
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Anexo B. Estratégias relatadas pelos participantgsara execugao das provas

TAREFA ESPACIAL

Estratégias para realizacdo da tarefa  Estratégias utilizadas pelos participantes do expénento para realizagdo da tarefa espacial

espacial (N=20)
- Trajetoria : formar uma trajetéria entre as trajetoria config. geral  config. entre config.com
localizag@es. estimulos referéncia
- Configuracdo gerat separar a tela em trajetdria 128
quadrantes, que foram referéncia pargonfiguragéo geral 2
armazenamento. configuracéo entre estimulos B2 x*
- Configuragdo  entre  estimulos configuragdo com referéncia €2

estabelecer uma distancia relativa entre aparticipantes”=31, 02, 08, 15, 30, 45,49,50, 54,58, 22,8329,24. ©=51,37. P= 20, 11.
localizages. E=32, 44

- Configuragdo com  referéncia
estabelecer uma distancia relativa entre as
localizagbes e um ponto de referéncia.

TAREFA VISUAL
Estratégias para realizacdo da tarefa Estratégias utilizadas pelos participantes para rdizacao da tarefa visual
visual (N=20)
- Similaridade visual: comparar o0s similaridade  recodificagao
estimulos segundo detalhes visuais. visual verbal
- Recodificacdo verbal nomear os similaridade visual
;estimulos _conforme sem(je](?anga com ur recodificagéo verbal 06 148
orma previamente aprendiaa. Participantes:”=03, 26, 04, 07, 16, 18. °=09,12,34, 19, 27, 35, 36, 38, 39, 42, 48,
60,41,53.
TAREFA VISUOESPACIAL
Estratégias para realizacéo da Estratégias utilizadas pelos participantes para rdezacéo da tarefa visual
tarefa visuoespacial (N=20)

- Trajetéria: formar uma trajetéria trajetéria config. config. config. simil. recod.
entre as localizacdes. geral estimulos referéncia  visual verbal
- Configuracdo geral separar a tela trajetéria 0?7 of 05
em quadrantes, que foram referéncia config. geral A
para armazenamento. config. estimulos 1

- Configuragdo entre estimulos config. referéncia

estabelecer uma distancia relativa sjmil.visual

entre as localizacdes. recod. verbal B2
- Configuragéio com referéncia Participantes’=01, 10, 13, 14, 17, 21, 59.5=47. ©=46,06,25,43. °=28, °=05,55, 52, 56,
estabelecer uma distancia relativa 57, F=3340

entre as localizacdes e um ponto de

referéncia.

- Similaridade visual: comparar os

estimulos segundo detalhes visuais.

- Recodificacéo verbal nomear os

estimulos conforme semelhancom
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do estudo: 2 moem dria de trabalho pata o tecanhecimerto da ordem serial visuo-
espacial

Pesquisadora: J e atury JToana Eodrigaes Alves de Bantata
jeatny. sattana@terra com by, (16)3602-4393. Rua Curupats, 206, apto 03, Bairro
Ilonte Alegre, Ribeirdo Preto-3F, CEP 14051-100.

Orientador: César Aléris Galera, algaleraifusp by, (167 3602-3760, Avenida Candido
FPeteira Lima, 155, Jardim Fectreio. CEP 14040-250. Riteirdo Preto-3F .

17 Eu, pesiuizadora, estou lhe corvidando a participar deste estudo sobre memdria
de trabalho, oo objelivo é irvestigar o armoazenamento de sequBncias de
formagbes visuais e de posigdes espaciais. O estudo néo lhe fornecerd nerinan
beneficio diteto, mas os dados obtidos podem ser uteis para contribndr com o
cotthecin ento que esta pesqusa procura esclarecer.

21 O procedimerto serd sentar-se em frente 4 tela de um mordtor e realizar i a tarefs
de reconhecinento de estimdos wissas e de posigbes espacials cue serfo
gpresentados na tela. Caso vock concorde em participar, suatarefa serd julgar em
cada prova se a sequénciateste (wisua e espacial) € idEntica 4 sequfncia
apresentada previamente, Gua resposta serd dada no teclado do computador e as
tespostas cortetas e erradas bem cotho o tempo gasto em cada prova serfio
regstrados para andlise.

0 estudo ndo oferece qual squer riscos a sua sande fisica ou mertal.

Informamos que sua privacidade serd respeitada ou seja, seu nome ou gqualguer

outro dado ou elemento gque possa, de gqualgquer forma, lhe i1derdificar, serd

moattido em sigilo.

31 Vock tanbém pode se recusar a participar do estudo, ou retitar sen conserdimento
a qualguer momento, sem frecisar justificar,

B Caso vocE concorde em participar, marifeste seu livre consentimerto assinando
gste tetmo.

S P

Hotre:
Agsnatura Diata: For
Endereco:

otfirm o ter explicado a nabureza e objetivos desse estudo ao volurtdrio acim a
Home do Pesguisador:
Agsinatira
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Anexo D. Protocolo de aprovag&o do projeto no Conditde Etica

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
FACULDADE DE FILOSOFIA, CIENCIAS E LETRAS DE RIBEIRAO PRETO

_COMITE DE ETICA EM PESQUISA - CEP

Of.CEtP/FFCLRP-USP. 035/2009-13/05/2009

Senhor(a) Pesquisador{a):

Comunicamos a V. Sa. que o trabalho intitulado "A MEMORIA
DO TRABALHO PARA O RECONHECIMENTO DE ORDEM SERIAL-VISUO
ESPACIAL", foi analisado pelo Comité de Etica em Pesquisa da FFCLRP-USP, e,
enquadrado na categoria: APROVADO, de acordo com o Processo CEP-FFCLRP
n°® 4342009 — 20091447 .59.5.

Atenciosamente,

(o2 RO

Profa. Dra. ANA RAQUEL LUCATQ CIANFLONE
Vice-Coordenadora do Comité de Etica em Pesquisa - FFCLRP-USP
em exerciclo

llustrissimo(a) Senhor(a)

JEANNY JOANA RODRIGUES ALVES DE SANTANA
Aluna do Programa de Pds-Graduagédo em Psicobiologia
Desta FFCLRP-USP

llustrissimo(a) Senhor(a)

Prof. Dr. CESAR ALEXIS GALERA

Docente do Departamento de Psicologia e Educagao
Desta FFCLRP-USP

CEP-FFCLRP-USP - Fone: (016) 602-3653 - Fax: (016) 633-5015
Avenida Bandeirantes, 3900 - Bloco A - 14040-901 - Ribeirio Preto - 817 - Brasil
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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