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Resumo

Nos investigamos a recuperacao de caracteristicas visuais (cor, forma) de um objeto armazenado na memoria de trabalho visual.
Dicas retroativas, espaciais ou baseadas nas caracteristicas visuais do objeto memorizado, foram apresentadas em uma tarefa
de reconhecimento visual. Dicas retroativas espaciais sinalizavam o local ora da cor, ora da forma a ser reconhecida; a dica de
forma sinalizava a cor a ser reconhecida; a dica de cor sinalizava a forma. Os resultados mostram que a dica espacial proporciona
um ganho no reconhecimento da cor, mas ndo da forma. Nem a cor nem a forma proporcionam ganhos no reconhecimento,
respectivamente, da forma ou da cor. Nossos resultados sugerem que a informacao espacial é mais relevante para a recuperacao
dainformacido memorizada do que a informacao visual. Discutimos o papel da atencao no processo de recuperacado e aimportancia
do buffer visual como sistema da memoéria de trabalho visual.

Palavras-chave: memoéria operacional; memoria de curto prazo; imagem mental; atencao visual.

Abstract

The retrieval of visual information based on the location and visual features of objects. We investigate the retrieval of visual
characteristics (color, form) of an object stored in visual working memory. Retro-cues based on location or on memorized
characteristics were presented in a visual recognition task. Location retro-cues pointed out the place where the to be recognized
feature (color or form) was at the memorized scene; color retro-cues cued the to be recognized form; form retro-cues cued
color. Results show that spatial retro-cue allows a gain in color recognition but not in form recognition. Neither the color nor the
form retro-cues provide significant improvement in recognition of form or color, respectively. Our results suggest that spatial
information is more relevant to the recovery of the memorized information than the visual characteristics. We discuss the role
of attention in the recovery process and the importance of the visual buffer as a visual working memory system.

Keywords: working memory; short-term memory; mental imagery; visual attention.

Resumen

La recuperacion de la informacion visual basada en la localizacion y en las caracteristicas visuales de los objetos. Nosotros
investigamos la recuperacion de caracteristicas visuales (color, forma) de un objeto almacenado en la memoria de trabajo
visual. Pistas retroactivas, espaciales o embazadas en caracteristicas del objeto memorizado, fueron presentadas en una tarea
de reconocimiento visual. Pistas espaciales sefnalaron el sitio del color, o de la forma a ser reconocida; la pista de forma sefalé
el color y la pista de color sefalé la forma a ser reconocida. Los resultados muestran que las pistas espaciales proporcionan un
gano en lo reconocimiento del color, pero no de forma. Ni el color ni la forma proporcionan beneficios en el reconocimiento,
respectivamente, de la forma o del color. Nuestros resultados sugieren que la informacion espacial es mas relevante para la
recuperacion que la informacién visual. Discutimos el rol de la atencién en la recuperacion y la importancia del visual buffer
como un sistema de la memoria de trabajo visual.

Palabras clave: memoria operacional; memoria de corto plazo; imagenes mentales; atencion visual.
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A recuperacao da informacao visual

No modelo de memoéria de trabalho, o sistema
responsavel pelo armazenamento da informacao
nao-verbal, o esboco visuoespacial, foi concebido como
um armazenador com multiplas funcoes. Ele é capaz de
armazenar e integrar as informacdes visual e espacial
em representacoes visuoespaciais unitarias, além de ser
também responsavel pela geracdo e manipulacdo das
imagens mentais (Baddeley, 1986, 2007). Logie (1995)
redistribuiu essas funcoes em dois armazenadores, o
visual cache e o inner scribe. O visual cache é responsavel
pelo armazenamento de informacoes visuais estaticas,
tais como cores, texturas e formas presentes em uma,
e apenas uma, cena. O inner scribe tem funcdes mais
complexas: é responsavel pelo armazenamento das
relacoes espaciais entre os objetos da cena, pelo
armazenamento de sequéncias de eventos no espaco
visual e pela recitacdo do contelido armazenado no
visual cache. Neste artigo, usaremos o termo “espacial”
para nos referirmos a dicas ou informacoes atinentes
a localizacdo no espaco ou posicionamento relativo
entre objetos na cena; o termo “visual” serd usado
daqui em diante para se referir a dicas baseadas nas
caracteristicas estaticas dos objetos (ou seja, aquelas
que nao prescindem de informacdes concernentes a
localizacao no espaco ou posicao relativa entre objetos
na cena). A conceituacio teorica das dicas sera explorada
mais adiante nesta introducao.

As representacdes mantidas no visual cache
nao sao representacoes realmente visuais, mas
representacoes abstratas, que podem ter sido adquiridas
tanto através da visdo como do tato ou de descricoes
verbais e interpretadas com base no conhecimento
de longo prazo (Logie, 2003). Estas representacdes
conteriam as informacdes necessarias a reconstrucao da
memoria visual em termos de imagens mentais visuais.
No entanto, de acordo com Logie (2011), aimagem visual
nao é uma funcao da memoria de trabalho visual, mas
do sistema executivo central.

O modelo de memoéria de trabalho visual (MTV)
proposto por Logie (1995; 2003; 2011) contribuiu para
compreensao de alguns pontos ndo especificados no
esboco visuoespacial (Baddeley, 1986; 2007), mas deixou
em aberto algumas questoes importantes, entre elas a
interacao entre o armazenamento da informacao visual
em um sistema de memodria passivo e a capacidade da
manipulacao consciente daimagem mental. As evidéncias
sugerem que o armazenamento da informacao visual e
a representacao dessa informacdo na forma de uma
imagem mental sdo funcdes distintas (Borst, Niven, &

Logie, 2012; Pearson, 2001; Quinn & McConnell, 1996)
mas, sem duvida, relacionadas. Antes que possa ser
inspecionada e manipulada de forma consciente como
uma imagem mental, a representacdo dos aspectos
visuais de um objeto memorizado - seja na meméria de
longo prazo, seja no visual cache - deve ser recuperada
para um estado ativo, no qual é privilegiada em relacao
as representacoes de outros objetos memorizados, mas
nao disponiveis ao foco da atencdo naquele momento
(Oberauer, 2003).

N6s temos investigado o processo de recuperacao
da informacao visual armazenada no visual cache e
as restricoes que esse processo de recuperacao faz a
arquitetura da memoria de trabalho visual (Ferreira,
Pucci, & Galera, 2014; Galera & Quinn, 2014). Embora
algumas propostas tedricas considerem que a imagem
mental é sustentada pelo foco da atencao ou, de forma
equivalente, que é uma funcao do executivo central
(Cowan, 2005; Logie, 2003; 2011), nds consideramos que
aimagem mental, além de ser dependente do executivo
central, necessita de um meio de representacdo que
a sustente, em um estado ativo, enquanto esta sob
o foco da atencdo. O buffer visual seria tal meio de
representacdo (Galera & Quinn, 2014; Pearson, 2001;
Quinn 2012).

No modelo computacional proposto por Kosslyn
(1994), o buffer visual agrupa areas do cortex visual
primario em uma estrutura funcional inica. Uma grande
parte dessas areas corticais apresenta uma organizacao
topografica, de forma que padrées de atividades nessas
areas reproduzem a organizac¢ao espacial projetada pelos
estimulos nas retinas. Estudos realizados com técnicas
de obtencao de imagens cerebrais tém sugerido que
2/3 das areas identificadas com o buffer visual seriam
ativadas tanto durante tarefas de imaginacao visual
como em tarefas que exigem apenas a observacao de
padrdes visuais (Kosslyn, Ganis, & Thompson, 2001).
Todavia, o buffer visual contém mais informacoes do
que pode ser processado simultaneamente, o que exige
uma janela atentiva capaz de selecionar algumas de suas
regides para processar em detalhes as informacoes ali
relacionadas.

De acordo com esse modelo, a janela da atencao
pode ser mudada de uma regiao a outra do buffer,
ou para diferentes objetos. E através da janela da
atencao que a informacao visual vinda do ambiente é
codificada em termos de suas caracteristicas espaciais
e visuais. As caracteristicas espaciais sao codificadas,
independentemente das caracteristicas visuais, em um
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sistema de processamento das propriedades espaciais
(spatial properties processing). As caracteristicas visuais sdo
codificadas, independentemente de suas caracteristicas
espaciais, em um sistema de processamento das
propriedades dos objetos (object-properties-processing).
A geracdo da imagem mental de um objeto exige a
recuperacao da informacao armazenada no sistema de
processamento das propriedades dos objetos parauma
area topograficamente organizada, o buffer visual. Isto é
feito com base na associacdo entre o objeto e localizacao
armazenada na memoria associativa de longo prazo.

As evidéncias acerca do sistema buffer visual
como um componente que sustenta a representacao
visual em estado ativo sdo, em grande parte, originadas
de estudos que avaliam a orientacdo da atencdo para a
representacdo memorizada (Albers, Kok, Toni, Dijkerman,
& Langue, 2013; Harrison & Tong, 2009, por exemplo).
Nobre e colaboradores (Griffin & Nobre, 2003; Lepsien
& Nobre, 2006) tém adotado o paradigma de dicas
retroativas para investigar a orientacdo da atencao na
memodria de trabalho. Nestes estudos, o participante
memoriza uma cena formada por um ou mais objetos
(formas visuais coloridas, faces ou cenas visuais). Ao final
do intervalo de retencao, antes que seja apresentado o
estimulo teste, uma dica simbdlica (uma seta) aponta
para o local da cena em que foi apresentado o estimulo
que pode ser apresentado como estimulo teste (por
exemplo, um objeto colorido). Logo em seguida a dica,
o estimulo teste é apresentado e o participante deve
decidir se este estava ou nao presente entre os estimulos
memorizados. De forma diferente do paradigma de
Sperling (1960), o intervalo entre o display memorizado e
a apresentacao da dica retroativa (em torno de 2500ms)
é longo o suficiente para garantir que os estimulos
memorizados ndo estejam mais disponiveis na meméoria
iconica.

O paradigma de dicas retroativas difere, também,
do paradigma de dicas preditivas de Posner (1980) - no
qual o participante é informado a priori sobre o local
em que serd apresentado o estimulo relevante a ser
memorizado. O paradigma de Griffin e Nobre (2003)
utiliza uma dica a posteriori que informa o local em
que o estimulo teste foi apresentado, depois de os
estimulos nao estarem mais disponiveis a percepcao.
As dicas preditivas de Posner, portanto, guiam a atencao
do participante para o local do espaco percebido em
que aparecera o estimulo relevante no futuro. As dicas
retroativas, por sua vez, guiam a atencao do participante
para um local no espaco memorizado, ou seja, onde o
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estimulo relevante se encontra na representacao mental
da cena memorizada.

Os resultados obtidos por Griffin e Nobre (2003)
mostram que os participantes sdo mais rapidos e mais
precisos nas provas com dicas validas - aquelas que
indicam o local previamente ocupado pelo estimulo
teste, do que nas provas com dicas neutras, nas quais
nenhum local é indicado. Este padrao de resultados foi
o0 mesmo para dicas preditivas e retroativas, sugerindo
que a orientacdo da atencdo para uma representacao
memorizada do espaco produziu resultados praticamente
idénticos aqueles obtidos com a orientacdo da atencao
para as posicoes no espaco percebido. Segundo Lepsien
e Nobre (2006), quando a dica retroativa é apresentada,
o participante recupera a informacao da memodria de
trabalho ou da memoéria de longo prazo e a mantém
em um estado ativo até que o estimulo teste seja
apresentado e uma decisdo possa ser tomada (p. 28).
Nés consideramos que este processo de recuperacao
é analogo ao processo de recuperacao da informacao
na tarefa de memoria baseada em imagens mentais
(peg-word). Nessa tarefa uma palavra/imagem serve
como dica para a recuperacao de uma palavra associada
(Logie & Marcheti, 1991; Quinn & MacConell, 2006).

Além das evidéncias de orientacdo da atencao
para a memoria baseada em dicas espaciais (Griffin &
Nobre, 2003; Lepsien & Nobre, 2006), alguns estudos
também tém mostrado resultados semelhantes quando
a atencado é orientada para categorias de objetos
visuais memorizados. Por exemplo, Lepsien e Nobre
(2006) avaliaram o papel da atencio orientada por
uma dica retroativa para uma das categorias de objetos
memorizados (uma face ou uma cena) armazenadas
na meméoria de trabalho visual. As bases neurais deste
fendbmeno foram avaliadas por meio de imagens por
ressonancia magnética funcional (fMRI) aliadas a dados
comportamentais de tempo de reacdo e acuricia da
memoria. Os resultados indicaram que a dica retroativa é
seguida por um aumento da ativacao de areas cerebrais
envolvidas com o processamento das informacoes
indicadas pela dica, e esta ativacao foi associada a uma
melhora no desempenho de recordacdo na memoria
de trabalho. Os autores interpretam estes dados como
uma evidéncia de que a atencao modula a atividade
relacionada a manutencao dos objetos da categoria
indicada na membéria de trabalho, independente
da categoria do objeto. Além disso, os resultados
comportamentais mostram que os participantes
foram capazes de orientar a atencao seletivamente
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A recuperacao da informacao visual

para categorias de objetos mantidos na meméria, o
gue resulta num ganho significativo no processo de
recuperacao.

Esta capacidade de selecao baseada em categorias
foi confirmada por Lepsien, Thornton e Nobre (2011),
gue sugerem que as dicas retroativas atuam por meio de
um mecanismo top-down que modula o controle atentivo
na memoria, 8 semelhanca do que ocorre na selecao
da informacao em tarefas perceptivas. Este mecanismo
inclui a atividade de estruturas cerebrais das regides
parietais e frontais, que resultam em sinais neurais
de regulacao baseados na prioridade da informacao.
Desta forma, a dica retroativa desencadeia um sistema
de priorizacdo da informacao (do tipo top-down) que
favorece o desempenho da membéria, seja porque
permite a recuperacao da informacdo memorizada
(Lepsien e Nobre, 2006), seja porque fornece a
informacao sobre a relevancia de um determinado
item para sua recuperacao subsequente (Gazzaley &
Nobre, 2012). Peters, Kaiser, Rahm e Bledovski (2015)
também encontraram evidéncias de que focalizar a
atencao em um objeto mantido na meméria prioriza o
processamento das caracteristicas presentes no objeto
atendido, em detrimento das caracteristicas presentes
em outros objetos.

A orientacao da atencao para as caracteristicas
visuais que definem os objetos memorizados tém
sido um tema recorrente de estudos, sobretudo em
tarefas de busca visual. Maunsell e Treue (2006), por
exemplo, sugerem que a busca visual pode ser guiada
pelas caracteristicas visuais especificas que definem
um objeto, independentemente de sua localizacao
espacial. Nesse caso, a atencdo para uma caracteristica
visual modula sinais neuronais em uma série de
areas do cortex visual e permitem maior eficiéncia na
deteccao do alvo, independentemente do local em que
este é apresentado. De acordo com Carrasco (2011),
evidéncias neurofisiolégicas e psicofisicas mostram que
a atencao baseada em caracteristicas visuais privilegia o
processamento da caracteristica atendida em detrimento
de caracteristicas ndo atendidas ou irrelevantes.
Evidentemente, selecionar os objetos no ambiente
em funcao de caracteristicas visuais especificas,
independente dos locais que os objetos ocupam, tem
um valor adaptativo. E exatamente o que acontece, por
exemplo, quando se procura por uma fruta amarela em
um arbusto, ou por um livro com a capa azul na estante.

No estudo da memoria visual, o uso de dicas
retroativas baseadas em caracteristicas visuais é ainda

incipiente. Em um dos poucos estudos publicados, Li
e Saiki (2015) investigaram o efeito de dicas preditivas
e retroativas na codificacdo e na manutencao da
informacao visual memorizada. As dicas usadas pelos
autores eram baseadas em caracteristicas visuais
conjugadas a localizagdo espacial. Nesse estudo, aforma
de um objeto é utilizada como dica para a conjuncao de
forma e localizacdo; a cor é utilizada como dica para a
conjuncao de cor e localizacdo; e a localizacdo é utilizada
como dica tanto para a conjuncao de cor e localizacao
como para a conjuncao de forma e localizacdo. Nessa
situacdo, as dicas retroativas visuais baseadas na cor sao
tao eficientes quando dicas espaciais, mas sdo menos
eficientes do que dicas espaciais quando os estimulos
sdo definidos pela conjuncdo de cor e forma. Neste
caso, forma e cor tém efeitos diferentes sobre a tarefa
de deteccao de mudanca. Enquanto o efeito da dica
retroativa de cor € menos pronunciado que o efeito da
dica espacial, o efeito da dica retroativa de forma nao é
diferente daquele obtido com a dica espacial.

De maneira geral, os resultados obtidos por Li
e Saiki (2015) sugerem que a modulacdo atentiva na
membdria e na percepcao é mediada por mecanismos
comuns quando se trata de dicas baseadas na localizacao
espacial, mas nao quando se trata de dicas baseadas
na cor, o que pode refletir uma propriedade estrutural
assimétrica da memoria de trabalho visual. Este resultado
implica em uma possivel primazia da informacao espacial
em relacado a informacao visual ja apontada em estudos
de atencdo perceptual (Treisman, 1998; Treisman &
Gelade, 1980) e também em estudos da memoria visual
de curto prazo (Fougnie & Alvarez, 2011; Kondo & Saiki,
2012; Pertzov & Husain, 2014).

Em resumo, a literatura mostra que o
armazenamento da informacao visual na memoria de
trabalho e a geracdo de imagens mentais visuais parecem
ocorrer em diferentes estruturas (Borst et al., 2012;
Pearson, 2001; Quinn & McConnell, 1996). A recuperaciao
da informacao da memoéria de trabalho para um estado
ativo no qual a imagem pode ser inspecionada de
forma consciente parece envolver areas do cortex visual
primario identificadas com o buffer visual (Kosslyn, 1994;
Kosslyn et al., 2001). A informacio sobre localizacdo
espacial proporcionada pela dica retroativa permite a
recuperacao da informacao armazenada na memoria
de trabalho para um estado ativo; neste estado ativo, a
informacao recuperada pode ser comparada de forma
mais eficiente com a informacao de entrada, levando a
um desempenho mais acurado e mais rapido em tarefas
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de reconhecimento (Lepsien & Nobre, 2006). A literatura
mostra ainda que a orientacdo da atencdo em funcao
de caracteristicas visuais em tarefas de busca visual
tem um papel equivalente ao da orientacdo baseada na
localizacdo espacial (Maunsell & Treue, 2006).

Apesar de apontar uma assimetria na contribuicao
da informacdo espacial e da informacdo baseada em
caracteristicas na orientacdo da atencdo na meméria
de trabalho, o estudo de Li e Saiki (2015) deixa em
aberto uma questao relevante para a investigacao da
mesma. A tarefa de deteccdo de mudanca utilizada pelos
autores é baseada na conjuncao das informacoes visual
e espacial; deixando, portanto, sem resposta a questao
sobre a recuperacdo da informacao na meméria de
trabalho visual a despeito da contribuicdo da informacao
espacial - isto é, sem leva-la em conta. Em nosso estudo,
procuramos avaliar a contribuicdo da orientacao atentiva
em funcao das caracteristicas visuais de forma e cor,
independentemente da localizacdo espacial. Busca-se
também comparar a eficacia deste processo baseado
em caracteristicas visuais com o processo de orientacao
baseado na localizacao espacial.

Dessa forma, a comparacao da eficacia do
processo de recuperacdo baseado em dicas espaciais e
dicas baseadas em caracteristicas (cor e forma) pode nos
permitir conhecer melhor o processo de recuperacao da
informacdo memorizada. Nossa suposicao inicial é que a
recuperacao da informacao memorizada deve ser mais
beneficiada pela dica de localizacdo espacial, que tem um
peso privilegiado no processo de alocacido da atencao
(Treisman & Gormican, 1988); isto também é reconhecido
no modelo de buffer visual proposto por Kosslyn (1994).
Entretanto, ndo temos ainda conhecimentos que nos
permitam avaliar a eficacia da cor para recuperar aforma
e da forma para recuperar a cor.

Método

Participantes

Participaram do estudo doze universitarios e dois
dos autores, sendo 11 homens, com idades entre 17 e 60
anos (média de 26,4 anos), com acuidade visual normal
ou corrigida para o normal.

Material e Estimulos

Foram utilizados como estimulos 64 formas
geométricas coloridas, resultantes da combinacao de
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oito formas geométricas simples (tridngulo, quadrado,
circulo, losango, estrela, flecha, meia-lua e cruz) e
de oito cores (amarelo, azul claro, azul escuro, cinza,
laranja, rosa, vermelho e verde). Os estimulos tinham
aproximadamente 1 cm? de area (40 pixels por 40 pixels),
apresentados nos vértices de um quadrado imaginario,
distantes 4 cm do ponto de fixacdo. O ponto de fixacao
era uma moldura quadrada com lados de 0,5 x 0,5 cm
e 1 pixel de espessura. A dica de cor era uma mancha
colorida do mesmo tamanho que as formas geométricas,
sem forma ou contornos definidos que pudessem se
assemelhar ao formato de uma das formas geométricas
apresentadas anteriormente. A dica de cor neutra era
uma mancha preta. A dica de forma era uma figura
geométrica com as bordas apresentadas em preto e a
dica de forma neutra era uma espiral apresentada em
preto. Nas provas com dicas espaciais, dois lados do
ponto de fixacdo central tornavam-se mais espessos (dois
pixels), formando uma seta que apontava para uma das
quatro posicoes ao redor do ponto de fixacdo. Na dica
espacial neutra os quatro lados do ponto de fixacao
tinham a espessura de dois pixels. A Figura 1 exemplifica
os tipos de dicas utilizados no experimento.

Delineamento Experimental e Procedimento

A tarefa experimental era uma tarefa de
reconhecimento de item combinada ao paradigma de
dicas retroativas. Os participantes observavam e deviam
memorizar quatro formas geométricas coloridas e,
depois de um intervalo de retencao, deveriam decidir
se a forma ou a cor de um estimulo-teste correspondia
a uma das formas ou a uma das cores memorizadas.
A dica retroativa era apresentada ao final do intervalo
de retencao, antes da apresentacao do estimulo a ser
reconhecido. A dica retroativa poderia ser espacial ou
visual. A dica retroativa espacial informava ao participante
a localizacdo do estimulo com a dimensao relevante
para a tarefa de reconhecimento (forma ou cor). A dica
retroativa visual informava ao participante a cor, ou a
forma, do estimulo com a dimensao relevante para a
tarefa de reconhecimento, neste caso, a forma ou a cor,
respectivamente. O tipo de tarefa de reconhecimento
(cor ou forma) e o tipo de dica (espacial ou visual)
foram manipulados entre blocos de provas. Dessa forma
foram realizadas quatro condicoes experimentais: dica
espacial para o reconhecimento da forma; dica espacial
para o reconhecimento da cor; dica visual de cor para o
reconhecimento da forma; e dica visual de forma para
o reconhecimento da cor.
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DISPLAY PARA DICA ESTIMULO-
MEMORIZACAO TESTE RESPOSTA
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Figura 1. Representagdo Esquematica da Sequéncia de Eventos das Tarefas de Memoéria para Forma e para Cor, nas Condicdes de Dica Visual e Espacial, para
Provas Positivas e Negativas. Cada Tom de Cinza e Padrao de Hachuras Representa uma Cor Diferente.

Cada prova tinha inicio com a apresentacao do ponto
de fixacdo, que permanecia na tela até a apresentacio
da dica. Os quatro estimulos a serem memorizados eram
apresentados 1000ms depois e permaneciam na tela por
2000ms. Depois de 2500ms a dica era apresentada no
centro da tela, sobre o ponto de fixacdo, e permanecia
visivel durante 250ms. O intervalo entre a dica e a
apresentacdo do estimulo teste foi de 1000 ms. O estimulo
teste era apresentado no centro da tela e permanecia visivel
até que o participante efetuasse sua resposta pressionando
o botio esquerdo do mouse para a resposta positiva (“sim, o
estimulo teste é igual a um estimulo da cena memorizada”),
ou o botio direito para a resposta negativa (“nao, o estimulo
teste é diferente dos estimulos da cena memorizada”). A
chance do estimulo teste ser igual ou diferente a um dos
estimulos memorizados era de 50%.

A dica retroativa era informativa em metade
das provas e neutra na outra metade. Os participantes
eram informados que as dicas informativas eram 100%
validas, ou seja, nas provas em que a dica informativa
era apresentada, o participante poderia - e era instruido
a fazé-lo - levar em conta apenas o estimulo indicado
para sua decisdo na tarefa de reconhecimento. Embora a
dica informativa informasse sobre o estimulo relevante,
ndo era preditiva em relacdo ao tipo de respostas
(positiva, ou negativa), pois o estimulo teste poderia ser
o estimulo indicado (resposta positiva), ou um estimulo
nao presente na cena memorizada.

Em cada bloco foram realizadas 60 provas, 15
provas para cada um dos quatro tratamentos resultantes
da combinacio de validade da dica (informativa e neutra)
e tipo de prova (resposta positiva, resposta negativa). No
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inicio de cada bloco foram realizadas 10 provas de treino.
A ordem de apresentacado dos blocos foi randomizada
entre os sujeitos.

Resultados

O indice de discriminacdo d’ (Snodgrass &
Corwin, 1988) foi utilizado para medir o desempenho
neste estudo. O indice d’, definido pela distancia
entre as médias das distribuicoes do item associado a
resposta positiva (“sim”, “estava na cena memorizada”)
e a resposta negativa (“ndo”, “ndo estava na cena
memorizada”), foi calculado como d’ = z(taxa de acertos
“sim”) - z(taxa de erros “ndo”). Os indices obtidos (Figura
2A) foram submetidos a uma anélise de variancia para
medidas repetidas considerando os fatores validade da
dica (informativa, neutra), tipo de dica (espacial, visual),
tarefa de reconhecimento (cor, forma). Essa anélise
mostra que, nas provas com dicas informativas, od’ (M =
2,03, EPM =0,17) é superior aqueles obtidos nas provas
com dicas neutras (M =1,72, EPM =0,20) (F(1, 13) = 5,43,
p=0,037, n2p= 0,29). O desempenho é melhor nas provas
com dicas espaciais (M = 2,29, EPM = 0,17) do que nas
provas com dicas visuais (M = 1,46, EPM =0,21) (F(1,13)
=27,63,p < 0,001, n2p =0,68). O indice de discriminacdo
também foi maior na tarefa de reconhecimento de cores
(M = 2,16, EPM = 0,18) do que no reconhecimento de
formas (M = 1,60, EPM = 0,20) (F (1, 13) = 19,12, p =
0,001; nzp = 0,60). A interacdo entre validade e tipo da

. | Informativa
Dica

® Neutra

dl

Cor Forma Cor Forma
Dica Dica
Espacial Visual

TRms
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dica (F(1,13) = 7,43, p = 0,017, 112p =0,36) mostra que o
indice de discriminacao na presenca da dica informativa é
maior do que nas provas de dicas neutras apenas quando
a dica é do tipo espacial (p = 0,005), e ndo quando ela
¢é visual (p = 0,985). A interacao tripla envolvendo os
trés fatores manipulados permite isolar de forma mais
especifica o efeito da validade da dica apenas nas provas
com dicas espaciais na tarefa de reconhecimento de cor
(F(1, 13) = 8,03, p = 0,014, nzp =0,38).

As médias dos tempos de respostas corretas de
cada participante, sem levar em conta os TRs menores
do 250ms e maiores do que 5000ms em cada tratamento
(Figura 2B), foram submetidas a uma analise de variancia
para medidas repetidas considerando os fatores validade
da dica (informativa, neutra), tipo de dica (espacial,
visual), tarefa de reconhecimento (cor, forma). Essa
analise mostra que a média dos TRs é menor nas provas
com dicas informativas (M = 733ms, EPM = 35ms) do
que nas provas com dicas neutras (M = 965ms, EPM =
41ms) (F(1,13) = 44,83, p < 0,001; nzp =0,78). O TR varia
em funcao do tipo de dica, sendo que as respostas sao
mais rapidas nas provas com dicas espaciais (M = 781mes,
EPM = 33ms) do que nas provas com dicas visuais (M =
917ms, EPM = 43ms) (F (1, 13) = 15,50, p = 0,002, nzp =
0,54). O TR é menor nas provas de reconhecimento de
cor (M =795ms, EPM = 29ms) do que nas provas com
reconhecimento de forma (M = 903ms, EPM = 42ms)
(F(1, 13) = 21,26, p < 0,001, n2p= 0,62). Existe também
uma interacao significativa entre o tipo e a validade da
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Figura 2. Médias dos indices de Discriminacio (2A) e dos Tempos de Resposta (2B) em Fungao do Tipo de Dica (Espacial, Visual), da Validade das Dicas (Informativa,
Neutra) nas Tarefas de Reconhecimento de Cor e de Forma. Erro Padrdo das Estimativas Apresentado nos Segmentos Verticais (*) p < 0,01).
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dica (F(1, 13) = 4,90, p = 0,045, np2= 0,27), que reflete
uma vantagem maior, de 282ms, proporcionada pela dica
valida espacial, quando comparada com a vantagem de
180ms, proporcionada pela dica valida visual.

De maneira geral a andlise do indice de
discriminacdo d’ e do TR sdo concordantes quantos aos
efeitos principais. Os participantes sdao mais rapidos e
precisos quando as dicas sao espaciais do que quando
sdo visuais, na tarefa de reconhecimento de cor do que
no reconhecimento de forma e nas provas com dicas
informativas do que nas provas com dicas neutras. O
TR parece ter sido mais sensivel ao efeito das dicas
informativas visuais do que o d’, mas tanto o TR quanto
o d’ sugerem que nas provas com dicas espaciais o ganho
proporcionado pela dica informativa é maior do que o
proporcionado nas provas com dicas visuais.

Discussao

O paradigma de dicas retroativas tem mostrado
que a orientacdo da atencao para regides de uma
representacao armazenada na meméria visual de curto
prazo proporciona um ganho no desempenho em tarefas
de reconhecimento. Este ganho tem sido interpretado
como decorrente de um processo de priorizacdo da
informacdo na regido apontada pela dica (Gazzaley
& Nobre, 2012) ou como decorrente da recuperacdo
dessa informacao memorizada na memoéria de trabalho
para um estado ativo que permitiria um processo de
comparacao mais eficiente em tarefas e reconhecimento
(Griffin & Nobre, 2003; Lepsien & Nobre, 2006). Neste
estudo investigamos a contribuicdo de dicas retroativas
espaciais e visuais para o desempenho numa tarefa de
reconhecimento de itens. Nossos resultados mostram
que saber de antemao a localizacdo do estimulo que
contém a caracteristica relevante para a tarefa de
reconhecimento proporciona um ganho significativo
nessa tarefa, tanto em termos da capacidade de
discriminacdo como em termos do tempo necessario
a emissao da resposta. Este resultado corrobora a
literatura existente quanto ao desempenho em tarefas
de reconhecimento de cores (Griffin & Nobre, 2003; Li &
Saiki, 2015). Entretanto, saber de antem3ao a localizacdo
do estimulo é in6cuo quando a dimensao relevante a ser
testada é a forma do objeto memorizado. Ou seja, a dica
retroativa espacial parece permitir a recuperacao da cor,
mas nao da forma do objeto memorizado.

Em comparacdo com a informacao proporcionada
pela dica retroativa espacial, a dica retroativa visual ndo

interfere no desempenho da tarefa de reconhecimento.
Estes resultados sugerem que a informacdo sobre
a localizacdao do objeto é mais importante para
sua recuperacao do que informacdes sobre suas
caracteristicas visuais. Essa supremacia da informacao
espacial estid presente em varias teorias sobre a
conjuncao da informacao visual. Na teoria de integracao
de caracteristicas (Treisman & Gelade, 1980) o espaco é a
dimensao que permite agrupar num objeto coerente as
caracteristicas visuais codificadas em diferentes mapas
corticais. A atencao focalizada numa determinada regido
do espaco permite que as caracteristicas relacionadas
aquelaregido sejam agrupadas e integradas num objeto
coerente. Nossos resultados sugerem que a informacao
armazenada na meméria de trabalho visual também
pode ser recuperada de forma eficiente se a atencao
é dirigida para a localizacdo ocupada previamente
pela informacao relevante. No entanto, o processo de
recuperacao de uma caracteristica visual baseada em
outra caracteristica visual do objeto ndo tem o mesmo
grau de eficiéncia. Resultados semelhantes ja foram
apontados por Nissen (1985, citado em Baddeley &
Hitch, 1994, p. 489).

Além da vantagem das dicas espaciais em relacdo
as dicas visuais, outro aspecto que deve ser considerado
na avaliacao dos resultados deste estudo diz respeito
as diferencas encontradas no desempenho das tarefas
de reconhecimento da cor e da forma. Este aspecto
deve ser considerado tanto do ponto de vista do efeito
da dica espacial para as tarefas de reconhecimento de
cor e de forma, como de maneira geral, da facilidade
relativa do reconhecimento da cor em relacdo ao
reconhecimento da forma. Nossos resultados mostram
que o desempenho na tarefa de reconhecimento foi
melhor quando os participantes deveriam reconhecer
a cor do que quando deveriam reconhecer a forma dos
objetos. Esse é um dado comum na literatura (ver, por
exemplo, Allen, Baddeley, & Hitch, 2006), e pode ser
explicado pela discriminabilidade relativa mais dificil das
formas em relacdo a das cores utilizadas. O outro aspecto
diz respeito a ineficicia da dica espacial na tarefa de
reconhecimento da forma. Mesmo com a dica espacial,
que tem se mostrado eficiente na recuperacdo da cor, a
recuperacao da forma baseada na informacao espacial
também nado se mostrou eficiente. Este resultado esta
em conflito com resultados anteriores obtidos em nosso
laboratdrio, em estudos com formas geométricas e com
caracteres chineses (Ferreira et al., 2014; Galera & Quinn,
2014). Nossa suposicdo é que a similaridade entre as
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formas utilizadas no presente estudo tenha interferido
no processo de recuperacdo. Esta questdo permanece
por ser explorada.

Nossos resultados também sugerem que o paralelo
existente entre os processos cognitivos envolvidos na
orientacado da atencdo em tarefas com dicas espaciais
preditivas e retroativas (Griffin & Nobre, 2003; Lepsien
& Nobre, 2006) parece ndo existir quando se trata de
dicas retroativas baseadas em caracteristicas visuais. A
auséncia do ganho proporcionado pelo conhecimento
de uma das caracteristicas do objeto (por exemplo, sua
cor) para a recuperacdo de outra caracteristica, por
exemplo sua forma, parece conflitar com o processo de
selecdo da informacao no ambiente visual baseado em
caracteristicas visuais (Carrasco, 2011; Maunsell & Treue,
2006, Nakayama & Martini, 2011) e deve ser explorado
em estudos futuros.

Em termos da arquitetura da memoria de trabalho,
considerando que a dica retroativa espacial permite
a recuperacao da informacdo memorizada (Lepsien &
Nobre, 2006), a questio que se coloca &, entdo, sobre
a estrutura para a qual é recuperada a informacao. Nés
temos trabalhado com a hipétese de que a informacao
é recuperada para um sistema no qual pode ser
inspecionada de forma consciente, tal como uma imagem
mental. De acordo com Logie (2011), aimagem mental é
uma funcao do executivo central, e a representacao visual
seria recuperada para o foco da atencao, onde poderia ser
inspecionada conscientemente. De fato, um dos estudos
de nosso laboratério sugerem que o participante pode
relatar se recuperou ou nao a representacao indicada,
ou seja, o participante tem consciéncia do resultado
do processo de recuperacao (Pucci & Galera, 2015). No
entanto, outros estudos realizados em nosso laboratério
tém mostrado que o processo de recuperacao é afetado
pela apresentacao de umainformacao visual irrelevante,
0 que sugere que a recuperacao envolve um sistema
sensivel a informacao visual. Nesse caso, seria dificil
explicar como o executivo central, um sistema amodal,
seria afetado pela informacao visual irrelevante. Nés
sugerimos que a informacao visual é recuperada paraum
sistema de armazenamento visual que da sustentacao
a representacao visual enquanto esta é inspecionada
(Galera & Quinn, 2014).

O sistema que da sustentacao a representacao
recuperada da memoria de trabalho visual é o buffer
visual (Kosslyn et al., 2006). Nesse modelo, a janela
atentiva pode selecionar regides do buffer para processar
em detalhes as informacodes ali referenciadas. Se a
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geracdo de umaimagem é necessaria em uma tarefa, as
informacdes necessarias para a geracdo dessa imagem
- armazenadas no sistema de processamento das
propriedades dos objetos - podem ser ativadas, gerando
uma representacao do objeto no buffer visual. De acordo
com esta interpretacdo, o processo de recuperacao
da informacdo em funcao da atencao especial seria
realizado através de uma modulacao retinotépica, que
levaria a uma reativacao de regides do cértex visual
primario (areas V1 - V4), tal como proposto por Kosslyn
et al. (2006), por Damasio (1989), e demonstrado
por Sligte, Scholte e Lamme (2009). A representacdo
reativada, mantida em um estado ativo ou em um estado
de ativacdo mais acentuado, permitiria um processo
de comparacao mais eficiente com a representacdo do
estimulo teste.

Também é importante considerar que a diferenca
entre a recuperacao da informacao baseada nas dicas
retroativas espacial e visual pode ser decorrente
das diferencas existentes entre as duas tarefas. Na
recuperacao da informacdo baseada na dica espacial,
o participante poderia memorizar apenas uma das
dimensdes do estimulo (ou a cor ou a forma), pois
ambas foram manipuladas entre blocos de provas; no
caso da recuperacao baseada na dica retroativa visual
(cor ou forma), o participante deveria memorizar a
conjuncao destas duas dimensoes. Isto implica que as
provas espaciais possuiam menor carga cognitiva, o que
pode ter facilitado o desempenho dos participantes na
tarefa. Embora em conflito com os resultados de Li e Saiki
(2015), que encontraram efeitos mais pronunciados da
dica retroativa com estimulos definidos pela conjuncao
de cor, forma e localizacao, esta questdo devera ser
esclarecida em estudos subsequentes.

Para concluir, acreditamos que nosso estudo da
recuperacao da informacao armazenada na memoria
de trabalho visual através de dicas retroativas é
inovador, tanto em termos da aplicacao de novas tarefas
experimentais ao estudo da meméria de trabalho,
como em termos tedricos. Em termos tedricos nossos
resultados reafirmam a prioridade da localizacdo espacial
em relacdo as caracteristicas visuais e também apontam
para uma possivel assimetria no papel das caracteristicas
visuais nos processos envolvidos na selecdao da
informacao no ambiente e na meméria. A prioridade da
localizacao espacial sobre as informacgdes visuais sugere
que, além de estar envolvida no processo de recitacao
da informacao do visual cache (Logie, 2011), a atencdo
espacial pode também estar envolvida no processo de
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recuperacao da informacao armazenada nesse sistema
de armazenamento.
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