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RESUMO

A atencdo visual e a memoria de trabalho visual séo aspectos fundamentais na cogni¢do humana
e compreende-los é fundamental para o estudo do comportamento humano. Estudos mais
recentes tém investigado como a atencdo visual pode ser controlada e direcionada para
representagdes mantidas na memoria de trabalho através do uso de sugestdes ou retrodicas
espaciais em tarefas de atencdo visual. A presente pesquisa teve como objetivo investigar o
efeito do compartilhamento da atencdo sustentada no processo de manutencgéo e recuperacédo de
itens na memoria de trabalho visual, através de trés experimentos utilizando o paradigma de
retrodica. O uso da retrodica pode favorecer a busca de informacgdes armazenadas por um curto
periodo de tempo na memoria de trabalho visual. Porém, 0s mecanismos responsaveis por esse
favorecimento ndo estao totalmente claros, principalmente com relacédo a atencédo sustentada no
item sugerido. Uma tarefa secundaria de busca visual foi inserida em parte das condi¢Ges com
0 objetivo de deslocar a atencdo no intervalo entre estimulos, 50ms (CB50) ou 500ms (CB500)
apos a apresentacdo da dica, o arranjo de memoria foi constituido por quatro simbolos e
apresentado de maneira simultanea e sequencial. Os resultados indicaram que apesar da busca
visual ter prejudicado o desempenho dos participantes, a magnitude do efeito da retrodica se

manteve nas provas com e sem busca visual.

Palavras-chave: Atencdo; Atencdo sustentada; memaria de trabalho visual, retrodica.



ABSTRACT

Visual attention and visual working memory are fundamental aspects of human cognition and
understands them is critical to the study of human behavior. More recent studies have
investigated how visual attention can be controlled and directed to representations held in
working memory through the use of spacial retrocue in visual attention tasks. This research
aimed to investigate the effect of sharing of sustained attention in the maintenance process and
recovery of items in visual working memory, through three experiments using retrocue
paradigm. The use of retrocue can favor the search for information stored for a short period of
time in the visual working memory. However, the mechanisms responsible for this favoritism
are not entirely clear, especially with regard to sustained attention in the suggested item. A
secondary task of visual search was inserted into part of the conditions in order to shift attention
in the range of stimuli, 50ms (CB50) or 500ms (CB500) after submission of the retrocue, the
array memory was composed of a four items and it was presented for simultaneous and
sequential manner. The results indicated that despite the visual search have impaired the
performance of the participants, the magnitude of the effect was maintained retrodica the tests

with and without visual search.

Keywords: Attention; Sustained attention; visual working memory, retrocue.
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1- INTRODUCAO

A atencdo visual e a memoria de trabalho séo aspectos fundamentais na cognicdo humana.
Esta importancia é evidenciada nas acles cotidianas em que interagimos com 0 meio
circundante, selecionando ativamente a informacdo do ambiente, ou quando resgatamos
informacdes relevantes armazenadas na memoria de curto prazo. Ao longo das Ultimas seis
décadas, tanto a atencdo como a memoria, tém sido estudadas através de varios procedimentos
experimentais, que ampliaram significativamente a compreensdo dos complexos processos

mentais que promovem a integragdo adequada da informacao e a expressdo do comportamento.

Em meados da década de 1950, os processos atencionais foram comparados a um “filtro”
capaz de selecionar a informacdo relevante em detrimento da irrelevante (Broadbent,1958).
Posteriormente, ja na década de 1980, a selecdo atencional foi comparada a um holofote que
destaca a informacdo relevante (Posner, 1980) ou a uma “cola mental” capaz de integrar a
informacdo tornando-a consciente (Treisman & Gelade, 1980). Os mecanismos atencionais
podem selecionar, modular e sustentar o foco na informacdo mais relevante para o
comportamento, através de formas separadas, mas interativas de controle atencional, uma forma
internamente orientada pelos diversos processos cognitivos; e outra externamente orientada
pelas caracteristicas dos estimulos externos. A memdria de trabalho pode estar na interface
dessas duas formas (Chun, Golomb & Turk-Browne, 2011). Varios aspectos relacionados a
capacidade de selecionar a informacdo e manter ativamente um conjunto de estimulos
relevantes para a adaptacdo comportamental permitiram a elaboracdo de varios modelos
explicativos e sugerem uma intrinseca relacdo entre 0s recursos atentivos e 0S processos

mnemonicos.
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A memoria, e especialmente a memoria de curto prazo, desempenha um papel de extrema
importancia no nosso cotidiano, sendo requerida a todo 0 momento para armazenar e processar
informacdes de forma simultanea (Baddeley, Anderson & Eysenck, 2011). Um dos modelos
mais influentes de memoria de trabalho foi o proposto por Baddeley e Hitch (1974) composto
inicialmente por trés subsistemas: a alca fonoldgica, 0 esboco visuoespacial e o executivo
central. Em uma atualizacdo desse modelo ocorrida no ano de 2000, um quarto subsistema de

armazenamento multimodal foi inserido, o buffer episodico (Baddeley, 2000).

A alga fonoldgica é responsavel pelo armazenamento de informacdes verbais e pode ser
considerado um modelo de memdria verbal de curta duracdo. Estudos foram conduzidos com
pacientes com déficit na alga fonoldgica ou em situacBes experimentais em que a alca
fonoldgica era mobilizada por uma tarefa concorrente (supressédo articulatéria) sugerindo uma
relevancia significativa na manutencdo da informacdo verbal de curto prazo. Estes estudos
também sugerem um papel importante desse sistema na aquisi¢do do vocabulario na lingua
nativa em criancas (Gathercole & Baddeley, 1990). O esboco visuoespacial é o componente do
modelo de Baddeley e Hitch responsavel pela manutencdo e armazenamento de informacdes
visuais e espaciais. A sua funcdo é analoga ao papel desempenhado pela al¢ca fonoldgica no
sistema verbal, porém, para estimulos visuais e posi¢Bes espaciais, apresentando também uma
capacidade de armazenamento limitada. Por fim, o executivo central € responsavel pelo
gerenciamento da memoria de trabalho, se constitui em um controlador atencional, é
responsavel pelo foco e capacidade de dirigir a atencdo a uma tarefa disponivel ou mesmo
dividir o foco atencional quando a tarefa exigir (Baddeley, 1996, 2000, 2012; Baddeley,

Anderson & Eysenck, 2011).

O modelo foi atualizado com a insercdo do quarto subsistema, o buffer episédico. O buffer
episddico € um sistema de armazenamento temporario multimodal, também limitado, capaz de

agir como um elo, integrando as informagdes dos outros subsistemas de memaria de trabalho.
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Estruturando representacdes dos objetos de maneira integrada como um episodio. Este
subsistema também é responsavel por relacionar as informacdes captadas do ambiente com as
informacdes contidas na memdria de longo prazo, tornando essas informacdes disponiveis na
consciéncia. E um sistema ativo e controlado pelo executivo central e é capaz de reunir
conceitos ndo relacionados e criar novas combinacdes, permitindo, assim, resolver problemas e
reavaliar experiéncias através do nosso conhecimento adquirido mais recentemente (Baddeley,

2000; Baddeley, Anderson & Eysenck, 2011; Baddeley, Allen, & Hitch, 2011).

~Central ™

tive /.
/ T \
v

Visuo-spatial | [Episodic | |[Phonological
sketch-pad uffer ‘ loop
¥ 0 )
Visual E?odk
semantics’ © LTM = Language
Fluid L) Crystallised
systems systems

Figura 1. Representacdo esquematica do modelo de memdria de trabalho (Baddeley, 2000)

O buffer episddico integra as informacdes tornando-as disponiveis para utilizacdo imediata
apresentando uma capacidade de armazenamento limitada. Ele também é responsavel pela
integracdo de caracteristicas que podem envolver um ou mais subsistemas da memdria de
trabalho (Baddeley, 2000). Vale lembrar que, de acordo com o modelo ilustrado na Figura 1, o
acesso dos subsistemas ao buffer episodico € via executivo central, logo, qualquer processo de
integracdo de caracteristicas que envolva codificacdo, manutengdo ou ambos dentro do buffer
episédico dependera de recursos atencionais gerais disponibilizados pelo executivo central

(Allen, Baddeley & Hitch, 2006).
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Luck e Vogel (1997) investigaram a capacidade de armazenamento da memoria de trabalho
visual no armazenamento de caracteristicas Unicas como cor ou orientagdo e para conjuncoes
de caracteristicas (cor e orientacdo) que compdem um objeto integrado. Em uma série de
experimentos os autores solicitaram que os participantes memorizassem arranjos compostos por
caracteristicas Unicas ou arranjos compostos por estimulos definidos pela conjungédo de mais de
uma caracteristica. Ap6s um breve intervalo de tempo a acuracia no reconhecimento dos
arranjos era avaliada. De modo geral, os resultados desses experimentos sugerem que é possivel
armazenar a informacao de até quatro caracteristicas unicas simultaneamente na memoria de
trabalho. Mais importante, os autores sugerem que é possivel armazenar até quatro objetos
definidos por uma conjuncdo de caracteristicas. Esse resultado sugere que a manutencao dos
objetos integrados na memoria de trabalho apresenta uma caracteristica passiva, ou seja,

independente de recursos atencionais ativos para a sua manutencao.

Em razéo dos resultados observados por Luck e Vogel (1997), Wheeler e Treisman (2002)
investigaram, em cinco experimentos, a necessidade ou ndo de recursos atencionais ativos para
a manutencdo da informacdo integrada na memoria de trabalho. Essa integracdo das
caracteristicas pode ser entendida como uma “cola mental” (binding) que permite a juncédo de
duas ou mais caracteristicas Gnicas em um objeto mais complexo. Essa ideia é preconizada
inicialmente pela Teoria da Integracdo das Caracteristicas (Treisman & Gelade, 1980) e
permanece bastante influente até os dias atuais. Essa teoria estabelece que as caracteristicas
unicas que compdem um objeto sdo integradas em um mapa retinotopico de posicdo, objeto
apos objeto, por meio do deslocamento serial do foco atencional. Assim, a representacdo do
objeto seria integrada em um “pacote” de caracteristicas (object file) relativamente estavel ao
longo do tempo de sucessivas posi¢des (Kahneman, Treisman, & Gibbs, 1992). Dessa forma,
0s experimentos propostos por Wheeler e Treisman (2002) tiveram como objetivo investigar

se 0s objetos, uma vez integrados, podem ser automaticamente armazenados na memoria de
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trabalho sem a necessidade de uma manutengéo atencional ativa ou se haveria a necessidade de

recursos atencionais para que isso ocorra.

Os resultados obtidos por Wheeler e Treisman ndao corroboram os resultados encontrados
por Luck e Vogel (1997), sugerindo que a informacéo visual é armazenada na memoria de
trabalho em paralelo, ou seja, a memoria para caracteristicas Unicas dos objetos e a memoria
para objetos integrados ndo competem por recursos limitados da memaria de trabalho visual.
No entanto, a manutencdo da informacao integrada requer recursos atencionais ativos para o
seu armazenamento na memoria de trabalho. Essa hipdtese sugere dois mecanismos distintos e

paralelos no armazenamento da informag&o em curto prazo.

Estes estudos ampliaram a discussdo sobre o papel da atengdo no armazenamento de
informagdes na memaria de trabalho visual. Um estudo seminal, e hoje considerado classico,
foi proposto por Sperling (1960). Esse estudo investigou o direcionamento atencional para 0s
contetdos mantidos na memoria iconica. Nestes experimentos os participantes eram expostos,
por um breve periodo de tempo, a uma determinada quantidade de itens ndo sendo capazes de
relatar a grande maioria deles (Whole Report). No entanto, quando uma dica sonora indicava
qual linha o participante deveria relatar ap6s o desaparecimento dos estimulos a acurécia dos
participantes apresentou uma melhora significativa (Partial Report). Esse resultado sugere que
0s participantes foram beneficiados pela utilizagdo da dica sonora o que possivelmente pode ser
atribuido a orientacdo espacial dos recursos atencionais para uma area especifica do campo
visual. Posner (1980) também encontrou resultados que demonstram que ha custos e beneficios
no uso de dicas espaciais para direcionar a atencdo para o alvo a ser testado. As dicas espaciais
validas geram um beneficio na acuracia e no tempo de reacdo, as invalidas, um custo maior no

tempo de tempo de reagéo.
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Posner (1994) publicou uma revisdo de varios artigos que discutem o processo atencional
e as estruturas anatdmicas envolvidas. A busca visual tem sido uma tarefa muito utilizada para
0 estudo da atencdo, uma vez que para localizar o alvo, o participante tem que orientar a sua
atencdo para cada localizacdo a fim de efetuar a busca pelo alvo desejado. O lobo parietal é
ativado quando a atencao precisa ser deslocada de uma localizacdo a outra na tarefa de busca
visual. E necessario considerar uma certa especializagdo hemisférica, o hemisfério esquerdo
parece ser importante no reconhecimento dos objetos enquanto que o hemisfério direito parece
estar envolvido com caracteristicas como navegacdo, os dois hemisférios operam juntos na
tarefa de busca visual. A atencdo depositada em um objeto visual pode ser evidenciada pelo
aumento da atividade neural nas regides que processam o tipo de informacdo utilizada, por

exemplo, cor, forma quando comparada as informacdes nao atentadas. Outro aspecto importante

no processo atencional, o estado de alerta, parece envolver ativacdo da regido frontal direita.

J& no inicio da década de 2000, Griffin e Nobre (2003) propuseram trés experimentos para
investigar se é possivel orientar a atencdo espacial de forma seletiva para as representacfes
internas mantidas na memoria de trabalho apds o periodo atribuido a memaria iconica. Nesses
experimentos os autores utilizaram duas condi¢Ges, uma em que apresentavam uma dica
imediatamente antes da apresentacdo de um arranjo composto por quatro estimulos coloridos
(pré-dicas ou precue). Nesta condi¢do, a pré-dica indicava uma das quatro posi¢oes possiveis
do estimulo teste antes da apresentacdo do arranjo. Apos a apresentacdo da dica (100ms) e um
intervalo de 1500 ou 2500ms, um estimulo teste era apresentado. O participante tinha como
tarefa julgar se o estimulo teste havia sido apresentado ou ndo no arranjo previamente
apresentado. Nessa condigdo (pre-dica) a identificagdo do estimulo teste foi beneficiada pela
apresentacdo da pré-dica valida. Em uma segunda condicg&o, a dica espacial era apresentada
apos a apresentacdo do arranjo (retrodica ou retrocue), exigindo que o participante recordasse

0 estimulo apresentado naquela posicéo especifica. Desta forma, o direcionamento dos recursos
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atencionais ocorre sobre uma representagdo mnemonica do arranjo. Nessa condi¢do, 0S
resultados também sugerem um beneficio na recuperacdo da informacéo indicada pela dica
espacial (retro-dica). Em suma, os resultados apontam um beneficio da dica espacial em
orientar 0s recursos atencionais tanto em uma condicdo perceptual (precue) quanto na

orientacdo atencional para representagdes internas mantidas na memoria de trabalho (retrocue).

Posteriormente, Lepsien, Griffin, Devlin e Nobre (2005) conduziram um estudo similar ao
realizado por Griffin e Nobre (2003), porém utilizando somente retrodicas e manipulando a
carga perceptual do arranjo de memoria (2 ou 4 itens). O objetivo desse estudo foi ampliar a
compreensdo acerca do processo de orientacdo dos recursos atencionais sobre representagoes
mentais e de um possivel efeito benéfico do uso desse tipo de dica na recuperacdo de
representacfes mentais na memoria de trabalho visual. Os resultados mostram que a utilizagdo
de dicas validas contribuiu para uma reducdo do tempo de reacdo e aumento da precisao nas
respostas, indicando um beneficio do uso de dicas na recuperacdo da informac&o visual de curto
prazo. Os resultados deste estudo também indicaram um efeito de carga, refletindo um maior
tempo de reacdo e menor precisdo com o aumento da carga perceptual de memoria (2 para 4).
Porém, esse efeito da carga foi menor com o uso da dica informativa orientando a atencéo
espacial na memoria de trabalho, especialmente nas provas onde o alvo estava presente,
melhorando o desempenho dos sujeitos. Este efeito da orientacdo espacial ndo foi encontrado

nas provas onde o alvo estava ausente.

O procedimento desenvolvido por Griffin e Nobre (2003) mostrou que o uso de dicas
espaciais informativas apresentadas depois do evento perceptual pode melhorar o desempenho,
aumentando a acurdcia na recuperacdo dos itens armazenados na memoria de trabalho,
diminuindo custos deste processo de recuperacdo (Lepsin & Nobre, 2006). A atencéo facilita o
processamento do estimulo teste em ambos os estagios de processamento, perceptual e pds

perceptual. Nesse sentido, a atengdo pode determinar quais itens serdo processados e
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armazenados no espaco limitado da memdria de trabalho visual, mantendo este item em um
estado ativo para possivel recuperacdo (Awl, Vogel & Oh, 2006). Em conjunto, esses resultados
sugerem um importante papel dos recursos atencionais ha manutencao da informacéo visual na
memoria de trabalho, seja na selecdo da informacdo representada ou na integracdo das

caracteristicas dos objetos brevemente armazenados na memaria de trabalho.

Mais especificamente, Allen, Baddeley e Hitch (2006) conduziram cinco experimentos
utilizando os mesmos estimulos utilizados em um dos experimentos realizados por Wheeler e
Treisman (2002) (Experimento 4) variando, no entanto, o procedimento de apresentacdo das
provas. Allen, Baddeley e Hitch investigaram a dependéncia de recursos atencionais para a
integracdo de caracteristicas atraves da acuracia dos participantes ao longo dos varios
delineamentos. Duas hipdteses foram testadas acerca desse processo de integracdo de
caracteristicas, uma caracterizando um processo automatico de integracdo, sem a mobilizacao
da atencdo sustentada e outra caracterizando um processo ativo de integracdo que demandaria
um processo ativo de atencdo sustentada. Para isso, foi delineada uma tarefa atentiva
concorrente (a contagem de tras para frente) ao processo de memorizacdo. Essa tarefa teve o
objetivo de mobilizar a atencéo enquanto desempenhavam a tarefa de deteccdo de mudancgas de
estimulos memorizados. Os autores avaliaram o papel do subsistema episddico (episodic buffer)
na integracdo e manutencdo da informacdo visual na memoria de trabalho. De modo geral, 0s
resultados indicaram uma possivel automaticidade na integracéo de caracteristicas na memdria

de trabalho, ndo exigindo recursos atencionais extras para este processo.

A contribuicdo da atencdo no armazenamento de itens na memoria de trabalho visual foi
investigada por Makovski e Jiang (2006) que conduziram dois experimentos utilizando o
procedimento da retrodica. O arranjo de memoria foi constituido por seis discos coloridos

dispostos em um circulo imaginario apresentado por 800ms. Makovski e Jiang utilizaram como
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tarefa interveniente uma tela composta por seis discos coloridos sendo apresentada antes da
retrodica ou 400ms apos a retrodica, ficando disponivel por 100ms. Em uma condicéo controle
a tarefa interveniente néo foi apresentada. No Experimento 1, 1000ms ap0s a apresentacdo dos
estimulos a serem memorizados, uma dica espacial, uma seta, indicava o possivel estimulo
teste, nas condicdes sem dica, apos 1500ms, apenas um estimulo teste foi apresentado. Trés
condic¢des foram manipuladas neste primeiro experimento: condi¢cdo sem dica, dica apresentada
antes da tarefa interveniente e a dica apresentada depois da tarefa interveniente. A tarefa do
participante era julgar se o estimulo teste havia sido apresentado no arranjo de memoria. No
Experimento 2, Makovski e Jiang utilizaram retrodica e predica exdgenas que poderiam indicar
uma, duas ou trés localizac6es possiveis do estimulo teste. Os resultados indicaram que quando
a atencdo é distribuida em maultiplos itens a memdria de trabalho é vulneravel a interferéncia,
como a tarefa interveniente. Por outro lado, quando a dica é utilizada, permitindo focar a
atencdo em um Uanico item daqueles inicialmente memorizados, a interferéncia da tarefa

interveniente é eliminada.

Em um trabalho posterior, Makovski, Sussman e Jiang (2008) também confirmam o
beneficio da atencdo orientada através do paradigma da retrodica na manutencéo e recuperacao
dos itens na memdria de trabalho visual. Makovski, Sussman e Jiang testaram a memoria para
cor e forma com arranjos de memaria de quatro ou seis estimulos apresentados por 300ms, a
retrodica utilizada foi uma seta que apontava para uma das localiza¢Ges do arranjo inicial de
memoria apresentada por 100ms e apds 1000ms do fim da apresentacgéo do arranjo de memoria.
Uma das condicdes testadas pelos autores foi a retrodica sendo apresentada simultaneamente a

reapresentacdo de todos os estimulos de memoria.

Johnson, Hollingworth e Luck (2008) propuseram trés experimentos para investigar o papel

da atencdo na manutencédo das caracteristicas integradas na memoria de trabalho, alegando que
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0 papel da atencdo sustentada na manutencdo de itens nesse sistema ainda apresenta varias
lacunas. Os resultados desta pesquisa sugerem que 0S recursos atencionais alocados para a
manutencdo de caracteristicas integradas na memoria de trabalho desempenham uma funcgéo
tdo importante quanto para a manutencdo de caracteristicas unicas no sistema de memdaria de
trabalho. A atencdo sustentada ndo parece ser essencial para a manutencdo e recuperacao de
caracteristicas integradas na memoria de trabalho visual. Estes resultados também foram
encontrados em um estudo desenvolvido por Delvenne, Cleeremans e Laloyaux (2010) que
também testaram memoria de caracteristicas Unicas (cor ou forma) e caracteristicas integradas

(cor e forma) utilizando o procedimento da retrodica em uma tarefa de detec¢do de mudancgas.

Mais recentemente, Hollingworth e Maxcey-Richard (2013) propuseram um estudo no qual
foi investigado o papel da atencdo sustentada na manutencéo seletiva da informacao na memoria
de trabalho. Uma visdo amplamente aceita é que o sistema atencional e a memoria de trabalho
compartilham amplamente os recursos de processamento, entre eles, os recursos de selecéo e
manutencdo da informacdo (Gazzaley & Nobre, 2012; Griffin & Nobre, 2003; Landman,
Spekreijse, & Lamme, 2003; Makovski & Jiang, 2007; Makovski, Sussman, & Jiang, 2008;
Matsukura & Hollingworth, 2011; Matsukura, Luck, & Vecera, 2007), ou que, em uma
interpretacdo mais extremista, seriam dois nomes para 0 mesmo sistema de processamento
(Cowan, 1995). No entanto, algumas caracteristicas dessas interacdes ainda nao sao claramente
compreendidas. Nesse sentido, Hollingworth e Maxcey-Richard (2013) abordam duas questfes
importantes acerca das possiveis interagdes entre o sistema atencional, mais especificamente a
atencdo sustentada, e o processamento da informacdo na memoria de trabalho. A primeira
questdo é referente a real necessidade da ocorréncia de um processo atencional ativo na
priorizacdo e integracdo da informacdo na memoria de trabalho. Esse € um ponto controverso
que tem gerado um esforgo investigativo consideravel. Por um lado, varias pesquisas sugerem

que o0s recursos atencionais sao fundamentais para a manutencdo da informacdo armazenada
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temporariamente na memoria de trabalho (Gazzaley & Nobre, 2012; Griffin & Nobre, 2003;
Wheeler & Treisman, 2002), por outro, um ndmero crescente de pesquisas tem apontado
limitacGes nessa interpretacdo, sugerindo certa independéncia atencional para a manutencao
integrada da informacdo na memoria de trabalho (Allen et al., 2006; Allen, Hitch, Mate, &
Baddeley, 2012; Gajewski & Brockmole, 2006; Johnson, Hollingworth, & Luck, 2008). Um
segundo aspecto, mais ecoldgico, é se ha necessidade de uma manutencéo ativa da integracédo
da informacg&@o na memoria de trabalho até 0 momento da sua recuperacdo. Seguindo o exemplo
apresentado por Hollingworth e Maxcey-Richard, imaginemos uma situacdo de busca visual
em que ha a necessidade de mantencéo ativa das caracteristicas de um alvo disposto em meio a
distratores (ex. uma macd em meio a tomates) durante todo o processo de busca. Caso 0s
recursos para a manutencdo mnemonica das caracteristicas de uma maca sejam 0S mesmos
empregados no processo serial de busca, seria esperado uma interferéncia ou um conflito entre

€SSEeS Processos.

Hollingworth e Maxcey-Richard (2013) utilizaram o procedimento da retrodica em uma
tarefa de detec¢do de mudanca. Nesse procedimento os autores introduziram uma tarefa de
busca visual apresentada 500ms ap0s a apresentacdo da retrodica, investigando a importancia
dos recursos atencionais para o efeito benéfico da dica. No primeiro experimento, 0s
participantes foram instruidos a memorizar um arranjo de seis quadrados coloridos (vermelho,
azul, verde, amarelo, preto, marrom, laranja e verde adgua) dispostos em um circulo imaginério
apresentado por 250ms. Durante toda a prova os participantes realizavam uma tarefa de
supressdo articulatoria que visava minimizar a codificacdo verbal dos estimulos. Apos um
intervalo de 700ms, uma dica valida (indicando a localizagdo de um item do arranjo de memoria
que poderia ser testado, ou neutro (ndo indicava nenhuma localizacdo) foi apresentada por
500ms. Na condicdo de tarefa unica (sem a busca visual), a dica era seguida por um intervalo

de 2500ms e um estimulo teste era apresentado aos participantes que deveria julgar se este
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simbolo havia sido apresentado ou ndo no arranjo inicial memorizado. Nas condicdes de tarefa
dupla (tarefa de memdria e tarefa de busca visual), a dica foi seguida por um intervalo de 500ms
e uma tarefa de busca visual foi apresentada aos participantes. O arranjo da busca visual foi
composto por 8 quadrados com um dos lados em aberto, o alvo a ser localizado foi o quadrado
com a abertura para a esquerda ou para a direita e os distratores apresentavam uma abertura
para cima ou para baixo. Os participantes deveriam emitir duas respostas, primeiro eles
deveriam responder a tarefa de busca e depois a tarefa de memoria indicando “mesmo” ou
“diferente” para o estimulo teste. Os resultados deste primeiro experimento confirmaram um
efeito significativo da busca visual, 0 que era esperado, visto que a busca introduziu um
elemento adicional no processamento. A dica também foi significativa, mas estes dois fatores
ndo interagiram. Hollingworth e Maxcey-Richard estimaram o efeito da dica como sendo a
diferenca na acurécia na tarefa de memorizacao entre as provas com dica valida e as provas com
dica neutra, a magnitude da dica foi comparada nas condi¢des com e sem busca visual. Como
resultado desta andlise, o efeito da dica permaneceu 0 mesmo independente da tarefa de busca
visual. No segundo experimento, os pesquisadores utilizaram o mesmo delineamento do
primeiro experimento, porém com algumas excec@es. O arranjo de memdria foi constituido por
trés quadrados coloridos com a mesma cor, porem em diferentes tons, apresentados por 350ms.
Esse procedimento tinha como objetivo reduzir a possibilidade de nomeacdo das cores. Os
resultados desse experimento corroboraram os resultados observados no Experimento 1 e o
efeito da retrodica permaneceu 0 mesmo tanto nas condi¢fes com busca quanto nas condi¢oes
sem busca. No Experimento 3, o arranjo de memoria foi 0 mesmo utilizado no Experimento 2,
porém os estimulos foram apresentados no centro da tela e de maneira serial, a dica foi uma
palavra que indicava a categoria do item sugerido, por exemplo, “azul” e quando a dica foi
neutra foi apresentada a palavra “todas”. Apesar da tarefa de busca visual ndo ter apresentado

um efeito significativo, a retrodica verbal apresentou um efeito robusto, indicando que o



22

mecanismo pelo qual o item sugerido foi selecionado na memaria de trabalho visual ndo parece
depender do direcionamento da atencdo visual para localizacBes em particular. Por fim, o
Experimento 4, teve o objetivo de investigar se a tarefa de memdria havia impactado no
desempenho da busca visual, uma vez que os resultados dos Experimentos 1-3 poderiam indicar
que a atencdo pode manter um foco Unico, na tarefa de memaoria, mas ser deslocada rapidamente
entre a representacao do item de memdria sugerido e a representacao do arranjo de busca visual.
A sequéncia de eventos foi igual a do Experimento 2, porém o arranjo da tarefa de busca foi
constituido por um, dois, trés ou quatro pares de estimulos. As condi¢des foram somente busca,
0s participantes desempenharam somente a tarefa de busca e a condi¢éo de tarefa dupla. Como
resultado, houve um efeito do tamanho do arranjo da busca visual, mas nenhum efeito principal
da tarefa de memoria e nenhuma interacédo, indicando que a tarefa de memaria nao prejudicou
no desempenho da tarefa de busca. Os resultados confirmam o efeito benéfico das dicas validas
nas medidas de acuracia dos participantes e sugerem que a manutencao seletiva na memoria de

trabalho ndo depende da atencéo sustentada.

Este resultado foi confirmado também por Rerko, Souza e Oberauer (2014) que conduziram
trés Experimentos para testar se o efeito benéfico da retrocue na memoria de trabalho visual
depende da atencdo sustentada sob o objeto indicado pela dica espacial. Para isso, 0s
pesquisadores inseriram uma tarefa de interrupcéo entre a retrocue e o estimulo teste, em parte
das provas. Os resultados confirmam o beneficio da retrocue sob a acuracia e o tempo de reacao
dos participantes mesmo nas provas onde houve a insercdo da tarefa de interrupgdo. A atencao
sustentada parece ndo ser necessaria para manter e recuperar a representacdo do item sugerido

na memdria de trabalho visual.

Todavia, resultados apresentados por Janczyk e Berryhill (2014) contradizem, em parte, 0s

resultados obtidos por Hollingworth e Maxcey-Richard (2013) em relacdo ao efeito da
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retrodica. Os pesquisadores investigaram o impacto do desempenho de uma tarefa dupla no
efeito da retrodica através de dois experimentos. No primeiro experimento, o arranjo da tarefa
de memoria foi constituido por quatro circulos que poderiam variar entre nove cores (azul,
marrom, amarelo, cinza, verde, roxo, laranja, vermelho e rosa) distribuidos em um quadrado
imaginario. A tarefa secundaria foi uma discriminacao de tons (300 ou 900 Hz) na qual os
participantes deveriam responder se o tom apresentado foi alto ou baixo. As provas foram
iniciadas com um ponto de fixacdo apresentado por 200ms, seguido do arranjo de memoria
constituido por quatro circulos coloridos por 300ms, depois de um intervalo de 1000ms uma
retrodica foi apresentada por 100ms podendo ser valida (uma seta) ou neutra (um X). Ap6s um
intervalo de 400ms uma tela constituida por um circulo colorido e trés circulos brancos ficou
disponivel até a resposta dos participantes, estes deveriam julgar se o simbolo colorido estava
presente ou ndo na posicao indicada no arranjo de memdria. Nas condicGes de tarefa dupla, o
tom foi apresentado em dois momentos: 150ms antes da apresentacdo da retrodica (early tone
condition) ou apresentado imediatamente apds o fim da apresentacdo da retrodica (late tone
condition). Todos os participantes desempenharam trés condi¢cfes: tarefa Unica (sem
discriminacdo de tom), tom apresentadol50ms antes da retrodica e tom apresentado
imediatamente apos a apresentacdo da retrodica. Os resultados desde primeiro experimento
indicaram um efeito da tarefa secundaria prejudicando o desempenho dos participantes no nivel
de acuracia e tempo de reacdo. A magnitude do efeito da dica foi menor nas provas em que a
tarefa secundaria foi desempenhada quando comparada a condi¢cdo na qual o tom nao foi
apresentado, porém nédo houve diferenca significativa no efeito da dica entre as duas condi¢oes
de tons. Essa diferenca pode indicar que a tarefa dupla provocou uma reorientacdo da atencéo
e reorganizacao dos contetudos da memoria de trabalho visual e este processo impactou no efeito
da retrodica. No Experimento 2, foi utilizado a mesma tarefa de memoria, porém com algumas

modificagdes na tarefa secundaria, foi utilizado o paradigma PRP (Pashler, 1994), uma
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condi¢cdo em que ha uma alta sobreposic¢do (150ms antes da apresentacao da retrodica) e outra
em que a ha baixa sobreposi¢do (850ms antes da apresentacdo da retrodica). Os resultados
indicaram um prejuizo no desempenho na condicdo de alta sobreposicdo, confirmando uma
diferenca na magnitude do efeito da retrodica entre as condic¢des de alta e baixa sobreposicao,
o efeito da retrodica foi maior na condicdo de baixa sobreposicdo. De maneira geral, 0s
resultados dos dois experimentos corroboram em parte os resultados obtidos por Hollingworth
e Maxcey-Richard (2013) em relacdo ao impacto da tarefa dupla na manutencao e recuperacao
da informacdo na memdria de trabalho, porém contradiz em relacdo a magnitude do efeito da

retrodica.

Allen, Baddeley e Hitch (2014) investigaram a contribuicdo da atencdo executiva no
armazenamento e processamento na memdria de trabalho de itens, com caracteristicas simples
(cor ou forma) e integradas (conjuncao de cor e forma), apresentados sequencialmente. Foram
trés experimentos que investigaram o impacto de uma tarefa concorrente (contagem de tras para
frente) na recuperacdo de itens armazenados na memoria de trabalho apresentados
sequencialmente. Os efeitos da carga atencional imposta pela tarefa concorrente teve maior
impacto nos primeiros itens da sequéncia, indicando que processos executivos séo importantes
para a manutencdo destes itens. Para o Gltimo item da sequéncia nenhum efeito da tarefa

concorrente foi encontrado.

Objetivo

A presente pesquisa teve como objetivo investigar o efeito do compartilhamento de recursos
da atencdo sustentada e seu possivel impacto na manutencdo e recuperacdao da informacéo
armazenada na memoria de trabalho, utilizando o procedimento da retrodica (Griffin & Nobre,

2003; Hollingworth & Maxcey-Richard, 2013), na apresentacdo serial e simultanea de
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estimulos visuais. Uma tarefa de busca visual foi apresentada 50ms ou 500ms apds a

apresentacdo de uma retrodica para a posicao do estimulo alvo (invalida, neutra ou vélida).

Hipotese

A hipotese testada nesta pesquisa foi que se a atengdo sustentada é necessaria para manter,
de maneira seletiva e ativa, o item sugerido na memdria de trabalho visual, a tarefa de busca
visual deve impactar significativamente e negativamente no efeito da retrodica na tarefa de
recuperacdo da informacdo memorizada. O impacto desta tarefa interveniente seria maior
qguando apresentada 50ms depois do fim da apresentacdo da dica e um impacto menor quando
apresentada 500ms depois do fim da apresentacdo da dica. Era esperado que o modo de
apresentacdo dos estimulos da tarefa de memdria também gerasse resultados diferentes, visto
que embora 0 modo de apresentacdo simultaneo e serial envolvam mecanismos similares, na
apresentacdo simultanea, o arranjo inteiro, todos os itens juntos e integrados, sdo codificados
em um unico periodo de tempo limitado. J& na apresentacdo serial cada item é codificado por
vez antes de ser retido, enquanto os outros itens também séo apresentados (Allen, Baddeley &

Hitch, 2014).

2 - METODO

2.1 - Experimento 1

O Experimento 1 teve como objetivo investigar o efeito do compartilhamento de recursos
da atencdo sustentada na manutencéo / recuperacgéo de informacgdes na memdria de trabalho em
uma apresentacdo simultanea de estimulos memorizados. Uma tarefa de busca visual foi
inserida, em parte das provas, no intervalo de retencéo (entre o fim da apresentacdo da retrodica

e apresentagdo do estimulo alvo da tarefa de memorizagdo). O intervalo entre o fim da
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apresentacdo da retrodica e a apresentacdo do arranjo de busca também foi manipulado,

considerando duas condic¢des: 50ms e 500ms apos a apresentacdo da dica.

Caso a atencdo sustentada seja necessaria para a manutencgéo e recuperacdo da informacéo
na memoria de trabalho, um possivel compartilhamento dos seus recursos prejudicaria o

processo de manutencao/recuperacdo da informacao.

2.1.1 - Participantes

Participaram do Experimento 1, treze participantes saudaveis (sendo oito sujeitos do sexo
feminino), com média de idade dos participantes foi de 22 anos, DP = 5,09, com visdo normal
ou corrigida. Todos responderam ao questionario de Critério de participacao no estudo (Anexo
1), a Ficha sociodemografica e Biomédica (Anexo Il) e assinaram Termo de Consentimento

Livre e Esclarecido (Anexo 1) antes do inicio do experimento.

2.1.2 - Material

A apresentacdo dos estimulos e o registro do tempo de reacdo dos participantes foi realizada
pelo aplicativo E-Prime 2.0 ® (Schneider, Eschman & Zuccolotto, 2008) controlado por um
microcomputador IBM GHz Intel core 2 Duo, 4GB de memoria RAM. A tarefa foi realizada

em um ambiente reservado e com baixa luminosidade.

2.1.3 - Estimulos

Para a tarefa de memoria foram utilizados seis estimulos de dificil nomeacédo: X; (J; @; (
; U; < (1,40 x 1,40 cm) apresentados nos vértices de um quadrado imaginario com lado igual
a 5cm. O ponto de fixacdo foi um quadrado com dimensdes 1,35 x 1,35 cm e 1 mm de espessura
na cor cinza. A dica teve as mesmas dimensdes do ponto de fixacdo, porém com dois lados
adjacentes realcados com 2mm de espessura na cor preta, indicando um dos quadrantes do

campo visual. Os quatros lados do quadrado eram realcados na condicdo de dica neutra. O
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estimulo alvo foi um dos simbolos apresentados na tarefa de memaoria em uma das posicoes
memorizadas. A tarefa de busca visual foi constituida por seis sinais de soma sendo cinco
distratores e um alvo, distribuidos em um circulo imaginario de raio igual a 2,5cm. O alvo era
definido pelo deslocamento do elemento vertical do sinal de soma para a esquerda ou para a
direita. O feedback foi um quadrado, nas mesmas dimensdes do ponto de fixagéo, na cor azul,
para acertos e na cor vermelha para erros, tanto na tarefa de busca visual quanto na tarefa de

memoria. A Figura 2 exemplifica os estimulos utilizados em uma das provas experimentais.

2.1.4 - Procedimento
O presente projeto foi submetido e aprovado pelo CEP da Universidade Federal Uberlandia

(33881214.7.0000.51.52).

Cada prova era iniciada pelo participante pressionando a tecla de espago do teclado.
Imediatamente eram apresentados trés digitos. Foi solicitado ao participante que repetisse, em
voz alta, os trés numeros apresentados, um por segundo, durante toda a prova (supressao
articulatéria). Apds pressionar, novamente, a barra de espaco, um pequeno quadrado cinza claro
(1,5 cm de lado) era apresentado no centro da tela como ponto de fixacdo e permanecia na tela
até a conclusdo da prova. Apds 500ms, quatro simbolos foram apresentados simultaneamente
nos vertices de um quadrado imaginario (5 cm de lado) por 750ms. Imediatamente apos essa
exposicao, apenas o quadrado de fixacdo permanecia visivel por 2000ms. Apods esse intervalo,
dois lados adjacentes (retrodica informativa) ou todos os lados do quadrado (retrodica neutra)
eram real¢ados por 250ms. Ap6s um intervalo de 50ms ou 500ms uma tarefa de busca visual
foi apresentada em 50% das provas. A tarefa de busca foi composta por um arranjo de seis sinais
de soma distribuidos em um circulo imaginario, sendo cinco distratores e um alvo. O alvo era
definido pelo deslocamento do elemento vertical para esquerda ou para a direita. A tarefa do
participante foi responder se o elemento vertical do alvo estava deslocado para a esquerda,

pressionando a tecla 1 do teclado numérico ou para a direita ou pressionando a tecla 2, 0 mais
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rapido possivel. A tarefa de busca era encerrada com a resposta do participante ou apos 2000ms.
Imediatamente ap0s 0 encerramento da busca visual um sinal de feedback referente a precisao
na tarefa de busca era apresentado por 1500ms. Apds 50ms, o estimulo teste era apresentado
em uma das posi¢Oes ocupadas inicialmente no arranjo inicialmente memorizado. A tarefa do
participante era responder se o estimulo teste havia sido apresentado naquela posicéo no arranjo,
pressionando a tecla 1, ou se o estimulo ndo havia sido apresentado naquela posicéo,
pressionado a tecla 2. A tela com o estimulo alvo ficou disponivel até a resposta do participante.
Apdbs a resposta do participante um feedback (acerto ou erro) referente a resposta ficou
disponivel por 1500ms. Nas provas sem a presenca da busca visual, a dica foi seguida por um

intervalo de 2500ms, seguida pela apresentacdo do estimulo teste.

Os participantes realizaram um total de 384 provas divididas em trés blocos, cada bloco
contendo 128 provas. A retrodica valida indicou a posicéo espacial do possivel estimulo teste a
ser testado, a retrodica invalida indicou uma posicdo espacial diferente do possivel estimulo
teste e por fim, a retrodica neutra ndo indicava nenhuma posicao espacial. O simbolo testado
sempre estava presente no arranjo inicial, porém ele poderia estar em uma posic¢éo diferente da
apresentada inicialmente, constituindo as provas negativas ou ocupando a mesma posi¢ao
inicial constituindo as provas positivas. Todos os participantes realizaram um bloco de treino

composto por 10 provas.
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Figura 2 - Representacao esquematica do Experimento 1.

2.1.5 - Resultados

A acuracia, bem como o tempo de reacdo dos participantes na tarefa de memorizacao foram
submetidos a uma ANOVA para medidas repetidas tendo como fatores principais de analise:
1) Tipo de Retrodica (Invalida, Neutra, Valida) e 2) Tipo de Busca (Com Busca ap6s 50ms da
retrodica (CB 50); Com Busca apds 500ms da retrodica (CB 500); Sem Busca (SB). Essa andlise
mostrou que o fator Tipo de Retrodica apresentou um efeito ndo significativo sobre a acuracia
na tarefa de memoria, F(2,24) = 2,56, p = .09, Retrodica Invalida- 77% de acerto; Retrodica
Neutra — 78% de acerto; Retrodica Valida — 80% de acerto. Uma andlise desse fator por meio
do teste post hoc LSD confirmou um efeito significativo da Retrodica Valida em relacdo a
Retrodica Invalida (p < .05). O fator Tipo de Busca foi significativo, F(2,24) = 24,82, p<.001,
n?p= 0,64. A porcentagem de acertos em fungdo desse fator foi: CB50 — 73,5%; CB500 —
79,54%; SB 83,64%. Uma analise post hoc LSD confirmou que todas as condigdes de busca
(CB 50 e CB 500) influenciaram significativamente a acuracia na tarefa de memoria (p<.01).

Houve uma interacdo significativa entre os fatores principais, F(4,48) = 2,61, p = .05, n*p=
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0,16. Uma analise post hoc LSD dessa interacdo confirmou uma diferenca significativa na dica
valida nas condigdes CB50 em relagdo a condicdo SB (p < .05). Os resultados estdo

representados na Figura 3.

Seguindo a lIdgica de analise proposta por Hollingworth e Maxcey-Richard (2013), o efeito
da busca sobre a retrodica foi calculado como a diferenca da porcentagem de acertos na
condicdo retrodica valida e retrodica invalida (retrodica valida - retrodica invalida). A
magnitude do efeito da retrodica foi entdo comparada entre as provas com busca (CB 50 e CB
500) e as provas sem busca (SB). Essa analise ndo confirmou uma diferenca significativa na
magnitude do efeito da dica entre as provas CB 50 e SB, F(1,12) = 3,7, p > .05, e entre as provas

CB 500 e SB, F(1,12) = 0,01, p > .05.

09 1 a 09 1 b
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= ° =
T = ——CB50
S0.75 - * 2075 -
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= 07 = 0.7 1 ——3B
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0.6 0.6 | .
CB50 CB500 SB Invalida Neutra Vilida
*indica p<.05.

Figura 3: Porcentagem de acertos em funcdo da dica (a) e em funcdo da interacdo dica e busca

(b).

A mesma analise foi realizada para a média do tempo de reacdo (TR) nos fatores: 1) Tipo

de Retrodica (invalida, neutra, valida); 2) Tipo de Busca (CB50, CB500, SB).

O fator Tipo de retrodica foi significativo, F(2,24) = 12,48, p <.001, n?>p= 0,51 (Invalida:
1246ms; Neutra: 1216ms; Valida: 1112ms). O fator Tipo de Busca ndo foi significativo, F(2,24)

= 2,74, p > .05. N&o houve interacgdo significativa entre os fatores investigados, F(4,48) = 1,11,
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p >.05. Os resultados estdo representados na Figura 4. A mesma andlise realizada para o efeito
da busca sobre a retrodica na acuracia foi realizada para o TR. Assim, o efeito da retrodica foi
calculado como a diferenca do TR na condicdo retrodica valida e retrodica invalida (retrodica
valida - retrodica invalida). A magnitude do efeito da retrodica foi entdo comparada entre as
provas com busca (CB 50 e CB 500) e as provas sem busca (SB). Como na acurécia, essa analise
ndo confirmou uma diferenca significativa na magnitude do efeito da dica entre as provas CB

50 e SB, F(1,12) = 1,22, p > .05, e entre as provas CB 500 e SB, F(1,12) = 0,25, p > .05.
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* indica p<.05.

Figura 4 : Tempo de reacdo (TR) em funcdo da dica (a) e em funcéo da busca (b).

2.1.6 - Discussao

O Experimento 1 teve como objetivo investigar o efeito do compartilhamento de recursos
da atengdo sustentada, na manutencdo / recuperacdo de informacgdes na memoria de trabalho
em uma apresentacao simultanea dos estimulos a serem memorizados. Para isso, uma tarefa de
busca visual foi inserida no intervalo de retencdo (entre o fim da apresentacédo da retrodica e

apresentacdo do arranjo de busca) em 50% das provas. Na outra metade de provas a tarefa de
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busca ndo era apresentada. As variaveis dependentes analisadas foram a acurécia e o tempo de

reacdo (TR) na tarefa de memoria.

Os resultados sugerem um efeito significativo da retrodica valida em relagdo a retrodica
invalida na acurécia na tarefa de memoria. Isso aponta um efeito significativo na mobilizagdo
dos recursos atencionais para as posi¢cdes espaciais indicadas, tanto na procentagem de acertos
quanto no tempo de reacéo (retrodica valida associada a um aumento na acurécia e uma reducao
no tempo de reacdo) (Griffin & Nobre, 2003; Lepsin, Griffin, Devlin & Nobre, 2005; Lepsin &
Nobre, 2006; Lepsin & Nobre, 2007; Lepsien, Thornton & Nobre, 2011). O fator busca visual
também foi significativo evidenciando um efeito da tarefa de busca na porcentagem de acertos
na tarefa de memdria (menor porcentagem de acertos nas provas com busca). O tempo de reacdo
na tarefa de recuperacéo néo foi significativamente influenciado por esse fator. Uma analise da
magnitude do efeito da retrodica nas condigdes com busca visual e sem busca visual ndo
evidenciou uma diferencga significativa associada a presenca da busca. Esse resultado corrobora
os achados de Hollingworth e Maxcey-Richard (2013) e pode indicar um ndo compartilhamento
de recursos da atencdo sustentada na orientagao dos recursos por meio da retrodica e a execugéo

atencional da tarefa de busca.
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2.2 - Experimento 2

O Experimento 2 tem como objetivo ampliar essa investigacdo manipulando a carga na tarefa
de memoria (2 ou 4 elementos). Assim, caso 0S recursos atencionais sejam compartilhados uma
maior carga na memoria poderd influenciar na acurécia e no tempo de busca na tarefa de busca
visual (quanto maior a carga de mneménica, pior sera o desempenho na tarefa de busca). Caso
a manutencdo dos elementos na memaria de trabalho seja relativamente independente dos
recursos atencionais mobilizados na tarefa de busca, a carga mnemonica ndo apresentara efeito

no desempenho da busca.

2.2.1 - Participantes

Participaram do Experimento 2, treze sujeitos saudaveis, sendo nove sujeitos do sexo
feminino (a média de idade de 21 anos, DP = 5,01) com visdo normal ou corrigida. Todos
responderam ao questionario de Critério de participacdo no estudo (Anexo 1), a Ficha
sociodemogréafica e Biomédica (Anexo Il) e assinaram Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (Anexo I11) antes do inicio do experimento.

2.2.2 - Material e Método

Os mesmos utilizados no Experimento 1.

2.2.3 - Estimulos

Os estimulos foram os mesmos utilizados no Experimento 1.

2.2.4 - Procedimento
A Figura 5 ilustra o Experimento 2. O procedimento foi o0 mesmo utilizado no experimento
anterior com algumas excecoes: o arranjo de simbolos da tarefa de memdria foi constituido por

dois ou quatro simbolos e o estimulo teste foi sempre apresentado no centro da tela. Por fim,
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nas provas negativas um novo estimulo foi inserido, ou seja, nas provas negativas o estimulo

alvo ndo fazia parte do arranjo de estimulos memorizados.

No total, os participantes realizaram 288 provas divididas em dois blocos, cada um com
144 provas, das quais 96 provas com retrodica valida, 96 provas com retrodica invalida e 96

provas com retrodica neutra.
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Figura 5 - Representacdo esquematica da sequéncia de eventos de uma prova do Experimento

2. (a). Provas com carga mneménica 2;(b). Provas com carga mnemdnica 4.

2.2.5 — Resultados
A acuracia e o tempo de reacdo (TR) dos participantes na tarefa de busca visual foram
analisados em funcdo da carga mnemonica (2 ou 4). Assim como no primeiro experimento, 0

desempenho da tarefa mnemonica foi submetido a uma analise geral com o objetivo de analisar
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o efeito da dica em funcdo da tarefa de busca. A magnitude do efeito da retrodica foi analisada
em funcdo das provas com busca visual e sem busca visual. O tempo de reacdo na tarefa de
busca visual nédo foi influenciado pelo fator carga mnemonica (2 ou 4), F(1,12) = 0,05, p > .05,
(TR médio da busca nas condi¢des com carga 2: 1080ms; TR médio da busca nas condigdes
com carga 4: 1083ms). O fator carga mneménica também ndo influenciou a porcentagem de
acertos na busca visual, F(1,12) = 0,01, p > .05 (porcentagem de acertos na busca visual igual

a 93% em ambas as condicdes de carga), conforme representado na figura 6.
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Figura 6 — Porcentagem de acertos da busca visual em funcéo da carga mnemonica (a) e Tempo

de Reagéo (TR) da busca visual em funcdo da carga mnemonica

Uma primeira analise da porcentagem de acertos foi realizada por meio da ANOVA para
medidas repetidas para os seguintes fatores: 1) Tipo de Retrodica (invalida, neutra, valida); 2)
Tipo de Busca (CB50, CB500, SB50, SB500); 3) Carga Mnemonica (carga 2, carga 4). Essa
analise confirmou um efeito significativo do fator Tipo de retrodica, F(2,24) = 16,90, p < .001,
n%= 0,58 (Retrodica invalida: 72%; Retrodica Neutra: 75%; Retrodica Valida: 87% de acerto)
. O fator Tipo de Busca néo foi significativo, F (2,24) = 2,67, p >.05. O fator carga mnemonica
foi significativo, F(1,12) = 28,19, p <.001, n?%= 0,70, (Carga 2: 84%; Carga 4: 73% de acerto).

Houve uma interacdo significativa entre os fatores Tipo de Retrodica e Carga Mnemonica, F
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(2,24) = 3,66, p < .05, n%= 0,23, como mostra a Figura 6 (d). As demais interagdes ndo foram

significativas (p > .05).

Uma analise post hoc por meio do teste LSD confirmou um efeito ndo significativo entre as
condi¢des CB50 e CB500 e entre as condi¢cbes SB50 e SB500, nesse sentido, uma nova analise
foi realizada considerando a média entre as condi¢es com busca (CB) e sem busca (SB). Essa
analise buscou evidenciar o efeito da retrodica na comparagéo entre essas condi¢des. Essa nova
analise confirmou um efeito significativo no desempenho dos participantes na tarefa de
memoria em fungéo do tipo de retrodica, F(2,24) = 18,82, p< 0,01, n?p= 0,61 (porcentagem de
acertos: invalida — 73,38%; neutra — 76,29%; valida — 87,81%). Uma analise através do teste
post hoc LSD confirmou uma diferenca significativa na dica valida em relacdo a dica invalida
e dica neutra (p < .001). O fator busca visual também apresentou efeito significativo, F(1,12) =
9,31, p <.05, n?p= 0,44. A porcentagem de acertos em funcdo da busca: CB — 77,48%; SB —
80,85%. O fator principal carga também foi significativo, F(1,12) = 28,94, p<.001, n?p=0,71.
A porcentagem de acertos em relacdo a este fator foi: carga 2 — 84,33% e carga 4 — 74%. Houve
uma interacgdo significativa entre o fator retrodica e carga, F(2,24) = 4,83, p <.05, n?’p=0,29. O
teste post hoc LSD confirmou o efeito significativo da dica valida comparada as dicas invalida
e neutra em ambas condicBes de carga perceptual (2 e 4). As demais interacGes nao foram

significativas (p > .05). Os resultados da analise de acertos estdo representados na Figura 7.

Como no primeiro experimento, o efeito da busca sobre a retrodica foi calculado como a
diferenga da porcentagem de acertos na condigdo retrodica véalida e retrodica invalida (retrodica
valida - retrodica invalida). A magnitude do efeito da retrodica foi entdo comparada entre as
provas com busca (CB) e as provas sem busca (SB). Essa analise ndo confirmou uma diferenca

significativa na magnitude do efeito da dica entre as provas CB e SB, F(1,12) = 0,66, p > .05.
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Figura 7 — Porcentagem de acertos em funcgéo da dica (a); busca (b); carga (c) e da interacéo

entre dica e carga (d).

Como na analise da acurécia, uma primeira anélise do tempo de reagdo foi realizada por
meio de ANOVA para medidas repetidas considerando os fatores: 1) Tipo de Retrodica
(invélida, neutra, véalida); 2) Tipo de Busca (CB50, CB500, SB50, SB500); 3) Carga
mnemaonica (carga 2, carga 4). O fator principal Retrodica foi significativo, F(2,24)= 11,795,
p< .001, n?p= 0,50, o fator principal Tipo de Busca néo foi significativo, F(2,24)= 1,32, p =
.284, o fator principal carga mnemdnica foi significativo, F(1,12)= 7,430, p = .018, n?p= 0,38

e houve uma interacdo entre os fatores principais, F(4,48) = 3,659, p =.011, n?p=0,23.

Uma andlise post hoc por meio do teste LSD confirmou um efeito ndo significativo entre as
condigdes CB50 e CB500 e entre as condigdes SB50 e SB500, nesse sentido, uma nova analise

foi realizada considerando a média entre as condi¢es com busca (CB) e sem busca (SB). E
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como na analise da acuracia, uma segunda analise foi realizada considerando os fatores: 1) Tipo
de Retrodica (Invalida, Neutra, Véalida); 2) Tipo de Busca (CB e SB); 3) Carga Mneménica
(Carga 2 e carga 4). Nessa analise realizada com o tempo de reacdo (TR) na tarefa de memoria
evidenciou um feito significativo do fator Tipo de Retrodica, F(2,24) = 12,85, p <. 001, n?*p=
0,52, (TR médio Retrodica Invalida 933,87ms; Retrodica neutra — 924,7ms e Retrodica véalida
—814,72ms). O fator busca nao apresentou significancia, F(1,12) = 0,66, p > .05. O fator carga
mnemonica foi significativo, F(1,12) = 4,87, p < .05, n?p= 0,52, (carga 2 — 876ms; carga 4 —
906ms). Houve uma interacdo significativa entre os trés fatores analisados, F(2,24) = 8,2, p <

.01, n?p=0,40. Os resultados estdo representados na Figura 8.
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Figura 8 — Tempo de reacdo (TR) em funcéo da dica (a) e carga (b). (c) e (d). Representacdo da
tripla interacdo entre os fatores, TR em funcgéo dos fatores: Tipo de dica; Tipo de busca; Carga

Mnemonica.

Uma anéalise da magnitude do efeito da retrodica em funcdo da presenca ou da auséncia da
tarefa de busca visual foi realizada. O efeito da retrodica foi calculado como a diferenca do TR
na condicdo retrodica valida e retrodica invalida (retrodica valida - retrodica invalida). A
magnitude do efeito da retrodica foi entdo comparada entre as provas com busca (CB) e as
provas sem busca (SB). Essa analise ndo evidenciou diferenca significativa na magnitude do
efeito da retrodica em funcdo da presenca ou da auséncia da tarefa de busca, F(1,12) = 0,001,

p>.05.
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2.2.6 — Discussao

Os resultados do Experimento 2 ndo evidenciaram uma influéncia significativa da carga
mnemaonica no desempenho da tarefa de busca visual. Esse resultado é interessante, sugerindo
que os recursos atencionais alocados nas duas tarefas guardam certa independéncia, como
sugerido por outros autores (Hollingworth & Maxcey-Richard, 2013; Hollingworth & Hwang,

2013; Olivers, Houtkamp, & Roelfsema, 2011)

De modo geral os resultados confirmaram o impacto gerado pela busca visual no nivel de
acurécia dos participantes, sendo este impacto significativo tanto na condi¢cdo CB50 quanto
CB500. Os participantes foram mais precisos nas provas em que a busca ndo foi apresentada.
O efeito benéfico da dica valida em relacdo a dica invalida e a dica neutra foi confirmada em
ambas analises (acurécia e TR). Os participantes foram mais precisos e mais rapidos na presenca
da dica vélida de maneira significativa, independente da carga perceptual, resultado ja
confirmado em estudos anteriores (Griffin & Nobre, 2003; Lepsin, Griffin, Devlin & Nobre,
2005; Lepsin & Nobre, 2006; Lepsin & Nobre, 2007; Murray, Nobre, Clark, Cravo & Stokes,
2013; Makovski, 2012). Novamente, a magnitude do efeito da dica ndo se alterou de forma
significativa em funcdo da busca visual, corroborando os resultados do primeiro experimento.
A carga de memodrial também apresentou um efeito significativo na acuracia dos participantes,
demonstrando que o0 aumento na carga de estimulos a serem mantidos na memaria de trabalho
visual impacta no processo de recuperagdo (Lepsin, Griffin, Devlin & Nobre, 2005; Murray,

Nobre, Clark, Cravo & Stokes, 2013).

Nesse sentido, o compartilhamento de recursos da atengdo sustentada parece néo influenciar
no processo de manutencgéo e recuperacgdo das informac6es na memaria de trabalho, pelo menos
neste tipo de delineamento. A dica valida proporcionou um ganho no desempenho dos

participantes refletido em maior média de acerto e tempo de reagdo mais curto, mantendo seu
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efeito em ambas as condic6es (CB e SB). Esta vantagem pode ser observada independentemente

da carga mneménica.

2.3 - Experimento 3

O Experimento 3 utilizou 0 mesmo delineamento do Experimento 1 e 2, porém, os estimulos
do arranjo da tarefa de memdria foram apresentados serialmente. O objetivo foi investigar se o
efeito do compartilhamento de recursos da atencdo sustentada na memdria de trabalho,

considerando a apresentacao serial dos estimulos de memoria.

2.3.1 — Participantes

Participaram do Experimento 3, quinze sujeitos saudaveis (sendo treze sujeitos do sexo
feminino e dois do sexo feminino), a média de idade dos participantes foi de 23 anos, DP = 4,9,
com visdo normal ou corrigida. Todos responderam ao questionario de Critério de participacdo
no estudo (anexo 1), a Ficha sociodemografica e Biomédica (anexo Il) e assinaram Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (anexo I11) antes do inicio do experimento.

2.3.2 - Material e Método

O material e método utilizados neste Experimento foram os mesmos do Experimento 1 e 2.

2.3.3 - Estimulos

Os estimulos e a tarefa foram 0s mesmos utilizados no Experimento 1 e 2.
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2.3.4 - Procedimento

O procedimento foi o mesmo utilizado nos Experimentos 1 e 2, exceto pelo modo de
apresentacdo dos estimulos no arranjo da tarefa de memoria. No presente experimento 0s
estimulos foram apresentados de forma serial, cada estimulo foi apresentado por 250ms e o
intervalo entre os estimulos também foi de 250ms. A Figura 9 representa esquematicamente 0s

eventos em uma prova experimental.
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Figura 9 - Representacdo esquematica do Experimento 3.

2.3.5 — Resultados

A porcentagem de acertos e o tempo de reagdo (TR) dos participantes na tarefa de memoria
foi submetida a uma analise através da ANOVA para medidas repetidas para os fatores: 1) Tipo
de Retrodica (invalida, neutra, valida); 2) Busca (provas com busca apds 50ms — CB 50, com
busca ap6s 500ms — CB 500, sem busca ap6s 50ms — SB 50, sem busca ap6s 500ms — SB 500);

3) Posicao Serial (17 228, 32, 4%). Para a porcentagem de acertos, houve um efeito significativo
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do fator Tipo de Retrodica, , F(2,28) = 3,22, p = .05, n?p= 0,19, (Invalida — 79%; neutra —
81,18% e valida — 82,37%.). O fator Busca também apresentou um efeito significativo, F(3,42)
= 11,76, p < .01, n?p= 0,46, (CB50 - 73,58%; CB 500 - 81,32%; SB50 - 84,35% e SB500 —
84,15%). A analise atraves do teste post hoc LSD confirmou uma diferenca significativa entre
a condicdo CB 50 e as demais condicdes (p < .001). O fator principal Posi¢éo Serial apresentou
significancia, F(3,42) = 9,48, p <.01, n?p= 0,40, ( 12 posicdo — 78,30%; 22 posi¢do — 77,54%; 32
posicdo — 83,54% e 42 posicdo— 84,02%. A analise post hoc confirmou ndo haver diferenca
significativa na acuracia entre as posices 1 e 2 e entre as posi¢bes 3 e 4 (p > .05), porém,
confirmou uma diferenca significativa entre as duas primeiras posi¢es e as duas Ultimas
posicdes 3 e 4 (p < .05). Essa analise também confirmou uma interacao significativa entre os
fatores busca e posicao serial, F(9,126) = 3,2, p < .01, n?p= 0,19. Os resultados estdo

representados na Figura 10.
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Figura 10 - Porcentagem de acertos em funcédo do fator dica (a), busca (b), posicéo (c) e da interacdo dica e posicao

(d).
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Como na anélise dos experimentos anteriores, a magnitude do efeito da retrodica em funcéo
da presenca ou da auséncia da busca foi realizada (retrodica valida - retrodica invalida). A
magnitude do efeito da retrodica foi entdo comparada entre as provas com busca (CB) e as
provas sem busca (SB). Essa analise ndo confirmou uma diferenca significativa na magnitude

do efeito da dica entre as provas CB e SB, F(1,14) = 0,002, p > .05.

A mesma andlise foi conduzida para a variavel dependente tempo de reacdo (TR) na tarefa
de memoria. Esta analise confirmou um efeito significativo do fator Tipo de Retrodica, , F(2,28)
= 3,89 p < .05, n?p=0,22, (invalida —1048,75ms; neutra — 1004,89ms e véalida — 982ms). A
analise desse fator através do teste post hoc LSD indicou uma diferenca significativa da dica
valida quando comparada a dica invalida. O fator principal busca também apresentou efeito
significativo, F(3,42) = 6,24, p <.01, n?>p=0,31, (CB50 — 1077,43ms; CB500 — 1002,35ms;
SB50 — 984ms e SB500 — 985,14ms). Uma analise através do teste post hoc LSD confirmou
uma diferenca significativa entre a condicdo CB50 em relacdo as demais condic¢des. O fator
posicao serial ndo apresentou efeito significativo, F(3,42) = 2,52, p = .07. Houve uma interacao
entre o fator retrodica e o fator posicéo serial, F(6,84) = 2,3, p < .05, n?>p= 0,14, como mostra a
Figura 12. A analise da magnitude do efeito da retrodica com a presenca da busca e sem a
presenca da busca nao evidenciou diferencas significativas no desempenho, F(1,14) = 0,14, p

> .05.
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Figura 11 - Tempo de reacdo (TR) em funcdo da dica (a) e do fator busca (b).
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Figura 12 - Tempo de reacdo (TR) em funcdo da interacdo dica e posicgéo.

2.3.6 — Discussao

O Experimento 3 teve como objetivo investigar o efeito do compartilhamento de recursos
da atencdo sustentada, na manutencdo / recuperacdo de informacgdes na memdaria de trabalho
em uma apresentacao serial dos estimulos a serem memorizados. Para isso, uma tarefa de busca
visual foi inserida no intervalo de retencéo (entre o fim da apresentacdo da dica e apresentacéo

do alvo, 50 ou 500ms).

De acordo com os resultados do Experimento 3, a busca visual causou um prejuizo no
desempenho dos participantes, confirmando porcentagens menores de acerto e tempo de reacéo
maior nas condi¢fes onde a busca visual foi apresentada. Porém, mesmo com a presenca da
busca visual, a magnitude da dica permaneceu, ndo apresentando diferencas significativas entre

as provas com busca e sem busca.

O fator principal dica foi significativo no tempo de reacdo (TR) corroborando com 0s

resultados de pesquisas anteriores (Griffin & Nobre, 2003; Lepsin, Griffin, Devlin & Nobre,
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2005; Lepsin & Nobre, 2006; Lepsin & Nobre, 2007; Lepsien, Thornton & Nobre, 2011).
Evidenciando tempo de reacdo (TR) menor para as provas em que a dica foi valida, sendo essa
diferenca significativa em relacdo as outras condi¢des (invalida e neutra). A interacdo com o
fator posicdo confirmou um ganho no desempenho em relacdo ao TR nas primeiras posic¢des (1

e 2) quando comparada a dica invalida e neutra.

A ordem em que os estimulos foram apresentados no arranjo de memdria, fator principal
posicdo, também foi significativo no desempenho dos participantes em relacdo ao nivel de
acurécia. O maior prejuizo foi nas primeiras posi¢cdes (1 e 2) na condicdo CB50, sugerindo
maior de recursos atencionais para manutengdo/recuperacdo dos itens primeiros itens
apresentados. A maior porcentagem de acertos nas Gltimas posi¢des, pode indicar um efeito de
recéncia em que os Ultimos itens apresentados sdo recuperados com menor custo (Allen,

Baddeley & Hitch, 2014). Este efeito ndo foi encontrado na anélise do TR.
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3 - DISCUSSAO GERAL

A presente pesquisa teve como objetivo investigar o efeito do compartilhamento da atencédo
sustentada na manutencéo / recuperacdo de informacdes na memdria de trabalho visual através
de trés experimentos. O método utilizado foi o procedimento da retrodica desenvolvido por
Griffin e Nobre (2003) que consiste em uma tarefa de reconhecimento na qual os participantes
devem memorizar um conjunto de quatro simbolos distribuidos em um arranjo espacial. Depois
gue este arranjo ndo estiver mais presente no campo visual, uma dica retroativa sinaliza ou ndo
a posicao espacial do possivel alvo a ser testado. A tarefa do participante seria julgar se um
determinado simbolo foi apresentado ou ndo no conjunto de simbolos inicialmente apresentado.
A presenca da dica informativa permitiria maior recuperacdo dos itens mantidos na memdaria
de trabalho visual, uma vez que ela pode mobilizar a atencédo para o item sugerido, mantendo
este em um estado ativo para que possa ser recuperado. Estudos conduzidos com este paradigma
confirmam o efeito benéfico da retrodica valida no desempenho dos participantes, tanto em
porcentagem de acertos quanto tempo de reacdo (TR) (Griffin & Nobre, 2003; Lepsin, Griffin,
Devlin & Nobre, 2005; Lepsin & Nobre, 2006; Lepsin & Nobre, 2007; Makovski & Jiang,
2007; Makovski, Sussman & Jiang, 2008; Murray, Nobre, Clark, Cravo & Stokes, 2013;
Makovski, 2012). Para esta pesquisa, uma tarefa de busca visual foi inserida no intervalo entre
o fim da apresentacdo da dica e apresentacao do estimulo teste (50ms ou 500ms) em parte das
provas com o objetivo foi mobilizar recursos da atencdo sustentada. Ou seja, em parte das
provas, ap0s a apresentacdo dos simbolos a serem memorizados no campo visual, 0s
participantes engajaram em uma tarefa de busca visual antes de efetuarem o julgamento da
presenca do estimulo teste no conjunto de simbolos apresentados. Foram utilizadas duas formas
de apresentacdo dos estimulos a serem memorizados, simultanea e serial. Logo, nas provas em

que a busca foi inserida, os participantes tiveram que emitir duas respostas: primeira em relagéo
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a busca, indicando se o alvo continha o elemento vertical para a direita ou pela esquerda e
segunda resposta em relacdo ao estimulo teste, julgando se ele havia sido apresentado ou nao
naquela posicdo no arranjo de memoria. No experimento 1, os estimulos da tarefa de memaria
foram apresentados de maneira simultanea distribuidos no formato de um quadrado imaginario
disponivel por 750ms. Apds um intervalo de 2000ms uma dica foi apresentada podendo ser
informativa ou ndo. O fim da apresentacdo da dica poderia ser seguido pela apresentacao do
estimulo teste (estimulo foi apresentado em uma das posicdes ocupadas pelo arranjo inicial) ou
por uma busca visual, que foi inserida antes da apresentacdo do estimulo nesta condi¢cdo. No
experimento 2, foi utilizado o mesmo delineamento do Experimento 1, porém a carga
mnemaonica da tarefa de memoria poderia se alterar de dois para quatro estimulos e o estimulo
teste foi apresentado no centro da tela. Por fim, no Experimento 3 foi seguido a mesma
sequéncia de eventos dos Experimentos 1 e 2, todavia os estimulos da tarefa de memaria foram
apresentados serialmente, cada estimulo disponivel por 250ms. A hipotese principal
considerada foi que se os recursos da atencdo sustentada fossem compartilhados entre o
processo de manter ativo o item sugerido pela dica na memoria de trabalho visual e entre
desempenho da tarefa de busca visual efetuada antes da recuperacédo do item, a magnitude do

efeito da dica seria diferente em funcdo da presenca da busca visual.

Hollingworth e Maxcey- Richard (2013) utilizaram o paradigma da retrodica em uma tarefa
de busca visual, apresentada 500ms apds fim da apresentacdo da dica, em quatro experimentos,
para investigar se a atencao seletiva € necessaria para o processo manutencao seletiva de objetos
na memdaria de trabalho visual. Seus resultados confirmaram que apesar da busca visual ter
impacto no nivel de acuracia dos participantes, o que ja era esperado, visto que a busca visual
é um elemento adicional que pode ter interferido no contetdo da memoria de trabalho visual, a
magnitude do efeito da dica ndo se altera, significativamente, com a presenca da busca. Isso

sugere que a manutencao seletiva da informacéo na memoria de trabalho visual pode nédo exigir
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atencdo sustentada, ou seja, 0s recursos utilizados para manter o item sugerido ativo para
posterior recuperacdo ndo sao compartilhados com os recursos atencionais para desempenhar a
tarefa de busca visual. Uma consequéncia funcional deste resultado é que a priorizagdo da
informacdo na memdria de trabalho visual e atencdo visual podem ser dissociadas, sendo
possivel manter varios itens simultaneamente selecionados ha memdria de trabalho visual e na

percepcao visual.

De maneira geral, os resultados da presente pesquisa corroboraram os resultados obtidos por
Hollingworth e Maxcey- Richard (2013) tanto na apresentacdo simultanea (Experimentos 1 e
2) quanto os estimulos foram apresentados serialmente (Experimento 3). Apesar da tarefa de
busca visual ter impactado no desempenho dos participantes, o efeito da dica ndo se alterou de
maneira significativa em funcéo da presenca ou auséncia da busca visual. Os participantes se
beneficiaram da dica valida e foram capazes de manter e recuperar mais itens na memdria de
trabalho comparada as condicdes onde a dica foi invalida, esta magnitude se manteve
relativamente independente da presenca da busca visual. Estes resultados podem sugerir que a
informacdo pode assumir diferentes estados na memdaria de trabalho (Olivers, Peter, Houtkamp,

& Roelfsema, 2011) .

No Experimento 3, o impacto da busca visual foi maior nas primeiras posi¢cdes apresentadas
(1 e 2) confirmado por niveis de acurécia, significativamente, menores, ou seja, a busca visual
pode ter mobilizado recursos atencionais necessarios para manter e recuperar 0s primeiros itens
na memoria de trabalho visual, prejudicando sua recuperacdo. Isto pode ter acentuado um
possivel efeito de recéncia, no qual os ultimos itens sdo recuperados com maior acuracia em
comparagao aos primeiros elementos memorizados. Nesse sentido, o resultado observado no
Experimento 3 corrobora o estudo feito por Allen, Baddeley e Hitch (2014) que sugerem que o
processo de retencdo dos primeiros itens apresentados na sequencia seja mais dependente de

recursos atencionais, diferente dos ultimos que teriam acesso a memoria de trabalho visual sem
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necessidade de recursos atencionais. Segundo Allen, Baddeley e Hitch, estes resultados podem
apontar para um modelo de dois componentes que operam na memoria de trabalho visual para
estimulos apresentados sequencialmente. Um componente dependente de controle executivo
gue armazena 0s itens primeiramente apresentados na sequéncia e outro componente que opera
de maneira relativamente automatica responsavel pela codificacdo dos itens recentemente

apresentados.

A partir dos resultados desta pesquisa, algumas possibilidades podem ser discutidas. A
maneira como os estimulos sdo apresentados no arranjo de memoria, simultaneo ou serial, pode
influenciar no processo de manutencgéo/recuperacao dos itens sugeridos na memaria de trabalho
visual. Kahneman, Treisman e Gibbs (1992) propuseram que as caracteristicas de um objeto
visto em uma cena visual podem ser integradas em um formato Gnico, como um modelo, uma
representacdo integrada do arranjo de estimulos na memoria de trabalho visual, definido por
“object file”. Esse “pacote” é uma representagdo do objeto que pode ser atualizada ao longo do
tempo e do espaco, preservando sua identidade mesmo se ele se mover ou se suas propriedades
se alterarem. A apresentacdo simultanea dos estimulos do arranjo de memoria pode ter
contribuido para a criagdo deste “pacote”, os participantes puderam integrar as informacoes
apresentadas simultaneamente em um “pacote” coeso de informagdes que, uma vez integrado,
seria independente de recursos atencionais de manutencdo. J& na apresentacdo serial da
informacdo, os estimulos sdo apresentados sequencialmente, cada um sendo codificado
separadamente antes de ser retido na memoria de trabalho visual. Essa constante atualizacdo da
informagdo disponivel na memoria de trabalho visual resultaria em uma mobilizacdo dos
recursos atencionais para a manutencdo da informacgdo. Todavia, nossos resultados néo
evidenciaram um efeito significativo na magnitude do efeito da retrodica (Retrodica Valida —
Retrodica Invalida), com e sem busca, na tarefa de memorizag&o serial. Isso pode sugerir que

o0s recursos de monitoramento da informacdo na memoria de trabalho, pelo menos para a
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informacdo serialmente memorizada, apresentam uma certa independéncia em relacdo aos
recursos mobilizados pela tarefa de busca visual. Sugerindo que diferentes operacfes na
memoria de trabalho visual mobilizam diferentes recursos atencionais. Na recuperacéo de itens
serialmente memorizados, 0s primeiros itens seriam mais dependentes da atencdo sustentada
para a manutencdo ativa da informacdo até o momento da recuperagdo, os Ultimos itens
apresentados estariam em uma posicdo privilegiada de recuperacdo, ndo necessitando de
recursos atencionais extras. A busca visual, por sua vez, mobilizaria recursos seletivos,

compartilhando assim pouco recurso da atencdo sustentada.

De modo geral, os nossos resultados sugerem a possibilidade dos recursos da atencéo
sustentada ndo serem compartilhados entre a tarefa de memorizacao e a tarefa de busca visual.
Como esse resultado poderia ser explicado considerando o modelo de memdria de trabalho de
proposto por Baddeley e colaboradores? Esse modelo prevé a existéncia de um sistema
episddico ativo (buffer episodico) dependente do sistema executivo central, capaz de integrar
caracteristicas vindas dos subsistemas e manter a comunicacdo com a memoria de longo prazo.
Ou seja, qualquer processo de integracdo de caracteristicas, seja no tempo, espaco ou atraves
das modalidades, que envolva codificacdo, manutencdo ou ambos dentro do buffer episodico
dependerdo de recursos atencionais gerais disponibilizados pelo executivo central (Allen,
Baddeley & Hitch, 2006; Baddeley, 2000). Porém, os resultados de uma série de estudos
considerando a manutencdo e recuperacdo de objetos com caracteristicas Unicas e integradas na
memoria de trabalho visual apontam para uma possivel automaticidade no processo de
integracdo de caracteristicas. O método utilizado foi o de uma tarefa dupla, introduzindo uma
tarefa concorrente, capaz de mobilizar recursos executivos. O impacto da tarefa concorrente foi
em ambas as condicOes (caracteristicas Unicas e integradas), ndo sendo maior na condi¢do na
qual as caracteristicas foram integradas (Allen, Baddeley & Hitch, 2006; Delvenne, Cleeremans

& Laloyaux, 2010; Johnson & Hollingworth, 2008;). Em uma reviséo de alguns estudos que
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corroboram estes resultados, Allen, Baddeley & Hitch (2011) prop6em uma modificacdo no
modelo de memoria de trabalho proposto por Baddeley e Hitch (2000), no centro desta nova
visdo do modelo, estd o buffer episddico que permanece com seu papel crucial no processo de
integracdo da informacéo, porém agora provido de um sistema passivo acessorio. O acesso
consciente ao esboco visuoespacial e alca fonoldgica continua sendo via buffer episodico, mas
tanto esbogo visuoespacial quanto a alga fonologica pode operar como buffers de nivel inferior,
permitindo, em alguns casos, que a informacao seja integrada. Nesse sentido, nossos resultados
corroboram esta visdo, evidenciando que o engajamento na tarefa de busca visual, uma tarefa
concorrente que demanda recursos atencionais, prejudicou o desempenho dos participantes,
porém eles foram capazes de manter o item sugerido ativo na memoria de trabalho facilitando
0 processo de recuperacdo de forma relativamente independente. Os sujeitos mantiveram a
informacdo visual integrada no tempo e no espaco, apesar de desempenharem uma tarefa
concorrente. Isso pode ser constatado pela magnitude constante do efeito da retrodica nas
condicdes com e sem busca visual. A partir desses resultados, novas investigacdes serdo
realizadas com o intuito de ampliar a compreensao de um possivel sistema multi atencional de
manutencdo, selecdo e recuperacdo da informacdo na memoria de trabalho. Uma questdo
interessante a ser abordada na investigacdo da memoria de trabalho seria a incluséo de tarefas
de busca visual com multiplos alvos associada a retrodicas auditivas. Essa abordagem multi
sensorial, apesar de consideravelmente mais complexa, podera caracterizar melhor o sistema
de armazenamento ativo da informacéo a curto prazo e o seu impacto no processo de adaptacéo

comportamental.
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Anexo |- Critérios para Participagdo no Estudo

O presente estudo serd realizado com pessoas de ambos os sexos, com visdo normal ou corrigida e sem problemas
neurolégicos
diagnosticados. No entanto, alguns fatores podem alterar os resultados (melhorando ou piorando o seu desempenho) o que
poderia trazer dificuldades na interpretacao dos resultados gerais do estudo. Estes fatores nédo significam que vocé apresenta algum
problema, apenas podem distorcer o seu real desempenho em uma tarefa atentiva, dificultando a interpretacgéo final dos resultados.
Estes fatores s&o:

1. Uso de medicamentos de uso continuo, exceto anticoncepcional;

2. Ingestao de café nas Gltimas 2 horas;

3. Uso de cigarro ou assemelhados nas ultimas 2 horas;

4. Uso de qualquer quantidade de bebida alcodlica nas ultimas 24 horas;
5. Uso de drogas consideradas ilegais nos Gltimos 12 meses.

6. Transtornos cognitivos com diagndstico médico

7. Transtornos do sono com diagndstico médico

8. Déficits motores

9. Histérico clinico de epilepsia

10. Historico clinico de traumatismo cranio-encefalico

11. Uso de medicamentos neuroldgicos ou psiquiatricos

( ) Nao posso ser participante neste estudo pois li os critérios listados acima e responderia “sim” para um ou mais fatores
listados.

() Concordo em participar do estudo pois li os critérios listados acima e responderia “ndo” para todos os fatores listados.

Cadigo: Data:__ [/ /

Fonte: Adaptado de: Melo, W.V. (2011). Avaliagdo da ansiedade de traco e estado no viés de atencdo nos canais
visual e
auditivo. Tese de doutorado apresentada ao Programa de P6s-Graduacéo em Psicologia do Desenvolvimento, Instituto de Psicologia

da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
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Anexo II- FICHA SOCIODEMOGRAFICA E BIOMEDICA

1. Cdadigo:

2. Data de Nascimento: |

3. Sexo: () Masculino () Feminino

4. Estado Civil:

5. () Solteiro(a) ( ) Casado(a) ou Unido Estavel( ) Divorciado(a)/Separado(a) ( ) Viuvo(a)

6. Anos de escolaridade:

7. Profissdo / Ocupacédo Atual:

8. Em que periodo do dia vocé se sente mais produtivo?

9. ()Iniciododia ( )Finaldodia () Indiferente

10. Em um dia de folga (final de semana, feriado,...) até que horas vocé costuma dormir?

11. ( ) Acordacedo ( ) Dorme até tarde ( ) Indiferente

12. Vocé dormiu bem esta noite? ( ) Sim ( ) N&o

13. Vocé esta alimentado? () Sim ( )N&o

14. Tem alguma doenca crénica diagnosticada por um médico? ( ) Sim ( ) Nao Se sim, por favor, informe

quais e desde quando tem o diagndstico:

2 Fonte: Adaptado de: Melo, W.V. (2011). Avaliacio da ansiedade de traco e estado no viés de atencdo nos canais visual
e

auditivo. Tese de doutorado apresentada ao Programa de P6s-Graduagéo em Psicologia do Desenvolvimento, Instituto de Psicologia

da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
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Anexo Il - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada “Atengdo e memoria visuoespacial”, sob a
responsabilidade dos pesquisadores: Dr. Joaquim Carlos Rossini e Fabiana Pires Teobaldo.

Nesta pesquisa nds estamos buscando entender experimentalmente, como a atencdo e a meméria de estimulos
visuais interagem. Especificamente, sera investigado o limite da capacidade de armazenamento de informagGes
visuais na memoria de trabalho.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido sera obtido pela pesquisadora Fabiana Pires Teobaldo no campus
Umuarama da Universidade Federal de Uberlandia, Av. Maranh&o, s/n, bloco 2C, sala 29.

Na sua participagdo vocé devera realizar uma tarefa de memorizacao de estimulos visuais, onde as respostas serao
armazenadas e analisadas posteriormente, considerando o tempo de reagdo e a porcentagem de erros.

Em nenhum momento vocé serd identificado. Os resultados da pesquisa serdo publicados e ainda assim a sua
identidade sera preservada. VVocé ndo terd nenhum gasto e ganho financeiro por participar na pesquisa.

A pesquisa oferece risco minimo aos seus participantes, pois se trata de uma pesquisa de registro comportamental,
mas como em toda pesquisa empirica com humanos, ha o risco da quebra do sigilo. Neste sentido, os pesquisadores
responsaveis pela presente proposta irdo assegurar que todas as medidas cabiveis para evitar tal acontecimento
serdo tomadas. Os beneficios de tal investigacao estdo inseridos na ampliacdo do conhecimento cientifico na area
da Psicologia Cognitiva e na compreensédo do processamento da informagé&o visual em humanos.

Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem nenhum prejuizo ou coa¢do. Uma
via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com vocé. Qualquer davida a respeito da
pesquisa, vocé podera entrar em contato com: Dr. Joaquim Carlos Rossini — Instituto de Psicologia da Universidade
Federal de Uberlandia, Av. Maranhdo, s/n, bloco 2C, sala 29; fone: 34-3218002547 - Campus

Umuarama e Fabiana Pires Teobaldo; fone: 34-32182701. Podera também entrar em contato com o Comité de
Etica na

Pesquisa com Seres-Humanos — Universidade Federal de Uberlandia: Av. Jodo Naves de Avila, n° 2121, bloco A,
sala 224, Campus Santa Ménica — Uberlandia —-MG, CEP: 38408-100; fone: 34-32394131

Uberlandia, ....... de ....... de 20......

Assinatura dos pesquisadores

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, ap6s ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do participante da pesquisa



