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Resumo: Um dos modelos mais influentes na pesquisa sobre a memoria operacional
prediz a existéncia de multicomponentes de armazenamento fonoldgico, visuoespacial e
episddico, gerenciados por um sistema de controle atencional que mantém a informagao
disponivel por intervalos curtos de tempo. Os estudos sobre os processos cognitivos
envolvidos no armazenamento € na evocagdo da informacdo episoddica t€m se
intensificado nas ultimas décadas. Neste estudo investigamos a dindmica de manutencao
da informagdo na memoria operacional episddica e o envolvimento da aten¢ao baseada
no objeto nesse processo. Os participantes realizaram uma tarefa de memorizacao
episodica seguida de uma tarefa interveniente de dobradura mental (de carga cognitiva
maior ou menor). Os resultados foram analisados nas condi¢des sem tarefa interveniente
e com tarefa interveniente de dobradura mental (dois niveis). Essa andlise sugeriu um
efeito significativo da tarefa interveniente, mas ndo evidenciou uma diferenca
significativa no desempenho em funcdo da dificuldade da dobradura mental. Esse
resultado sugere que a memoria operacional episddica € significativamente prejudicada
por uma tarefa atentiva baseada no objeto independentemente da sua dificuldade.

Palavras-chave: Memoria Operacional Episddica, Atencao, Objeto



Abstract: One of the most important models in working memory research points to
multicomponents of phonological, visuospatial, and episodic storage managed by an
attentional control system that maintain information available for short periods of time.
Studies of cognitive processes involved in retaining and evocation of the episodic
memory component have intensified in recent decades.
This study investigated the dynamic of information maintenance in episodic working
memory and the involvement of object-based attention in this process. Participants
performed a memorization task followed by an intervening mental folding task (of
higher or lower cognitive load). The results were analyzed under conditions without
intermediate task and with intermediate task (two levels). This analysis suggested a
significant effect of the intervening task, but it did not evidence a significant difference
in performance due to the mental folding difficulty. This result suggests that episodic
working memory is impaired by an object-based attention task regardless of its
difficulty.

Keywords: Episodic working memory, Attention, Object



Introducio

Um dos modelos mais importantes para o estudo da memoria de curto prazo foi
proposto por Baddeley e Hitch (1974), Baddeley (2000) e ficou conhecido como
Modelo de Multicomponentes da Memoria ou modelo da Memoria Operacional. De
acordo com esse modelo a memoria operacional é composta por um sistema de trés
componentes especializados responsdveis pelo armazenamento temporario das
informacdes fonoldgicas, visuoespaciais e episddicas e um sistema de controle
executivo atencional. Um conceito importante nesse modelo ¢ a ideia que a informagao
disponivel a curto prazo ¢ ativamente mantida pelos recursos atencionais.

O componente responsavel pelas informagdes fonologicas ¢ denominado alca
fonologica, que armazena informacdo semelhante a fala e possui os subcomponentes
para armazenamento temporario € um processo de treino articulatério, j4 o esbogo
visuoespacial ¢ responsavel por manter temporariamente informagdes visuais e
espaciais. O executivo central € responsavel por controlar todo o sistema, manipulando
o material em subsistemas, e tem como principais fungdes o foco atencional e a divisdao
da atencdo entre duas ou mais tarefas. (Baddeley, 2011).

O modelo atual de memoria operacional, proposto por Baddeley (2000), propde
que esse sistema teria uma ligacdo com a memoria de longa duragcdo por meio dos
subsistemas fonologico e visuoespacial. E nesse novo modelo que o autor inclui o
episodic buffer, componente que, com o auxilio do executivo central, permite a ligagao
entre informagdes fonoldgicas e visuoespaciais, € entre componentes da memoria
operacional e a memoria de longa duragao.

Nas ultimas duas décadas o estudo do componente episdodico da memoria
operacional tem sido intensamente investigado, sobretudo no que refere aos processos

envolvidos na codificagdo, armazenamento ¢ evocacao da informac¢ao multidimensional



(visual, fonoldgica e espacial). Essa manutencdo operacional da informacgdo episddica
pode ser entendida em fungdo do niimero de objetos integrados, em uma capacidade
limite ndo superior a quatro objetos (Cowan, 2001, 2010), independentemente do
numero de caracteristicas que compdem esses objetos (Luck & Vogel, 1997).

Atencao baseada no espaco e Atencio baseada no objeto

Os estudos mais recentes sobre a atengdo visual t€ém sugerido uma divisao entre
uma atencao baseada no espago e uma atencao baseada no objeto. Os estudos da atencao
visual baseada na localizacdo dos estimulos no espago apontam que a selecao desses
estimulos ¢ feita a partir de “uma representagdo perceptiva interna dos objetos, onde a
aten¢do seleciona os estimulos através de uma representacao espacial primaria em que o
objeto ¢ representado por dimensdes simples ndo integradas. ” (Rossini & Galera,
2006). Apesar dos estudos nesse sentido explicarem um componente importante na
mobilizagdo dos recursos atencionais, eles ndo abrangem a influéncia das caracteristicas
do proprio objeto nesse processo, como sua cor ¢ sua forma. Dessa maneira, segundo
Rossini e Galera (2006), pesquisas tém sido realizadas levando em conta a hipotese de
que os proprios objetos podem ser selecionados pelos recursos atencionais, sem a
necessidadede de que sua localizag¢do espacial seja processada.

Em um experimento, hoje classico, para a investigacdo desses aspectos da
atencao, Duncan (1984) apresentou aos participantes do seu experimento dois objetos
sobrepostos, sendo um dos objetos um quadrado e outro uma linha vertical inclinada,
sobrepostos e que ocupavam, portanto, o0 mesmo espaco no campo visual. Tanto o
quadrado quanto a linha apresentavam duas caracteristicas. O quadrado era grande ou
pequeno e apresentava uma abertura do lado direito ou do lado esquerdo. A linha
vertical, por sua vez, era tracejada ou pontilhada e era inclinada para a direita ou para a

esquerda. Os participantes foram solicitados a relatar uma ou duas caracteristicas do



objeto composto apresentado. Quando duas dimensdes eram relatadas, elas poderiam ser
do mesmo objeto (e.g., quadrado pequeno, aberto na direita) ou de objetos distintos
(e.g., quadrado pequeno, linha tracejada). Os participantes ndo apresentaram
dificuldades em relatar uma ou duas dimensdes das quatro dimensdes apresentadas. No
entanto, eles foram mais precisos em relatar duas dimensdes de um mesmo objeto do
que relatar duas dimensdes em objetos distintos, apresentando evidencias favoraveis a
integracdo baseada no objeto, € ndo no espago por ele ocupado (Rossini & Galera,
2006).

Estudos indicaram que diferentes regides cerebrais seriam ativadas na atengao
visual baseada na localizagdo espacial e na atencdo baseada no objeto. Regides mais
dorsais sdo ativadas pela atencdo espacial, enquanto a aten¢ao baseada no objeto ativa
areas ventrais. (Baddeley 2011).

As primeiras evidéncias dessa separagdo de processamento foram observadas
através dos diferentes efeitos causados por lesdes temporais inferiores e parietais
posteriores do cortex em macacos. Lesdes no cortex temporal inferior causaram grandes
prejuizos em processamentos relacionados a objetos, padrdes e cores, mas nao em
processamentos espaciais. Por outro lado, lesdes parietais posteriores causaram efeitos
inversos. Evidéncias fisiologicas confirmam essa distingdo, apontando que regides
ventrais respondem a caracteristicas relacionadas a cor, textura e forma, enquanto areas
dorsais se relacionam a aspectos espaciais dos estimulos, como dire¢ao e velocidade de
movimento, assim como rastreamentos oculares. (Ungerleider, Courtney & Haxby
1998).

Estudos realizados com humanos também evidenciam essa diferenciagao.
Experimentos demonstraram que a memoria operacional para objetos (por exemplo,

rostos) ativam predominantemente o cortex-frontal inferior, e as localizagdes espaciais



ativam o cortex pré-frontal predominantemente superior. Essas descobertas indicam
evidéncias de que, assim como nos macacos, o cortex pré-frontal em humanos apresenta
especificidades de dominio (Ungerleider et al., 1998).

Buffer episodico e a Aten¢io baseada no objeto

Recentemente, Gao, Wu, Qiu, He, Yang e Shen (2017) investigaram a questao
da manutencao e da recuperagao da informagao integrada na memoria operacional, mais
especificamente no buffer episddico, testando a hipotese de caracteristicas atencionais
distintas, baseadas no espaco ou no objeto, e propuseram um papel central da atengdo
baseada no objeto na dindmica de manuten¢do da informagdo na memoria operacional.
Gao et al. (2017) introduziram uma tarefa secundaria baseada nos estimulos propostos
por Duncan (1984) para o estudo da atencdo baseada no objeto, ao invés da atengdo
baseada no espaco. Os resultados obtidos por Gao et al. (2017) apresentam evidéncias
que a realocacdo de recursos atencionais baseados no objeto prejudica
significativamente a manuten¢ao da informagdo na memoria operacional episddica.

A presente proposta de pesquisa teve como objetivo investigar a dindmica de
manuten¢do da informagdo na memoria operacional episddica e o envolvimento da
atencdo baseada no objeto nesse processo. Para tanto, foi utilizado um delineamento
utilizando uma tarefa interveniente de dobradura mental (Shepard & Feng, 1972). Nessa
tarefa o participante € solicitado a realizar mentalmente a dobradura de um sélido, como
uma caixa desmontada, e decidir se duas setas representadas no sélido encontram, ou
ndo, depois da realizacdo das dobraduras mentais. Uma caracteristica importante nesse
tipo de tarefa ¢ que o tempo para realizar o julgamento de encontro ou nao encontro das
setas aumenta em fungdo, por exemplo, do nimero de dobraduras mentais realizadas
pelo participante e do nimero de quadrados transportados em cada dobra. Isso indica

um processo serial de acdes mentais sobre a representagao.



A nossa hipdtese inicial foi que essa tarefa de dobradura mental ¢ baseada,
predominantemente, em processos atencionais em vias ventrais de processamento
baseado no objeto. Essas dreas de processamento ventral s3o comuns para o
processamento da manutencdo da informagdo na memoria operacional episodica.
Assim, a realizagdo de uma tarefa de dobradura mental realizada imediatamente apos
uma tarefa de memorizagdo episoddica mobilizaria recursos inicialmente alocados na
manuten¢do da informagdo episodica, prejudicando assim a recuperacao dessa

informacao.

Experimento

O experimento foi delineado em trés blocos. Um bloco apresentava somente a
tarefa de memorizacdo. Um segundo e terceiro bloco apresentavam a tarefa de
memorizacdo ¢ a tarefa interveniente de dobradura mental que apresentavam carga
cognitiva menor ou maior (1 ou 2 dobraduras mentais = menor carga cognitiva; 3 ou 4
dobraduras mentais = maior carga cognitiva), seguindo os niveis de dificuldade
propostos por Shepard e Feng (1972). A recuperagcdo da informagdo episddica foi
analisada em 3 condigdes: sem tarefa interveniente e com tarefa interveniente de

dobradura mental, de carga cognitiva maior ou menor.

Método

Participantes



O presente experimento contou com a participagdo voluntaria de 15
participantes, 11 do sexo feminino e 4 do sexo masculino, com idade média de 23,6
anos (dp = 3,01), que apresentavam acuidade visual normal ou corrigida.

Material

A apresentacdo dos estimulos e o registro do tempo de reagdo dos participantes
foi realizada pelo aplicativo E-Prime 2.0 ® (Psychological Tools, 2008) controlado por
um microcomputador IBM GHz Intel core i3, 4GB de memoéria RAM com tela sensivel
ao toque. A tarefa foi realizada em um ambiente reservado e silencioso.

Estimulos Visuais

Para a tarefa de memorizagao episodica foram utilizados estimulos adaptados de
Kofler et al. (2018), como mostra a Figura 1. Nessa tarefa, eram apresentados dois
nimeros e uma letra em trés posi¢des diferentes na tela, dentre 9 posi¢des possiveis para
cada um deles. Na sequéncia, o participante deveria recordar a sequéncia das posigoes
dos numeros e da letra, sequenciando os numeros em ordem crescente, e, por ultimo, a

letra.



Memorizagdo Episddica

Recuperagdo Episddica

Figura 1. Estimulos adaptados de Kofler et al. (2018) utilizados como tarefa de memorizagao episddica.

A tarefa interveniente de dobradura mental foi definida em dois niveis de
dificuldades, como exemplificado na Figura 2. Durante a realizacdo da tarefa, o
participante visualizava um padrdo de seis quadrados conectados correspondentes as
faces de um cubo quando desdobrado em uma superficie plana. O participante deveria
decidir, no menor tempo possivel, se as duas setas marcadas na borda de dois quadrados
diferentes, se encontrariam caso esse cubo fosse dobrado (Shepard & Feng, 1972). Um
dos quadrados estava preenchido e deveria ser imaginado como a base do cubo, devendo
permanecer imovel durante a dobradura. Essa tarefa foi apresentada em duas condigdes,

uma considerada mais facil, e a outra mais dificil.



Figura 2. Exemplos de dobraduras mentais de carga cognitiva menor (2a) e maior (2b).

Procedimento
O experimento foi realizado em trés blocos. Cada bloco era composto por 3

provas, e cada prova continha 3 tarefas de memorizagao episddica, que poderia contar
com tarefa interveniente ou ndo, como demonstrado na Figura 3. Para cada bloco, as
provas eram realizadas nas trés diferentes condi¢des: o primeiro bloco era formado por
3 provas sem tarefa interveniente; o segundo bloco era formado por 3 provas com tarefa
interveniente de dobraduras mentais com menor carga cognitiva; e o terceiro bloco era
formado por 3 provas com tarefa interveniente de maior carga cognitiva.

O primeiro bloco, que corresponde a condi¢do sem tarefa interveniente, era
iniciado com a tarefa de memorizagdo episodica, onde era apresentada ao participante a
sequéncia de nimeros e letra que durava 6 segundos. Apos a apresentacao da sequéncia,
havia um tempo de espera de 8 segundos, com a apresentacdo de um ponto de fixacao

no centro da tela. Posteriormente, o participante deveria recordar os nimeros em ordem



crescente e, por fim, a letra. Essa recordagdo acontecia por meios de toques na tela na
posicao referente ao nlimero ou letra inicialmente memorizada.

No segundo bloco, que corresponde a condi¢do com a dobradura mental de carga
cognitiva menor como tarefa interveniente, o participante era inicialmente apresentado a
sequéncia de niimeros e letra que durava 6 segundos. Em seguida, a dobradura mental
era apresentada durante 8 segundos e, posteriormente, uma tela com as opgdes “sim” ou
“nao” era apresentada, onde o participante deveria tocar na tela para selecionar “sim”
quando as setas se encontrassem, ¢ “ndo” quando as setas ndo se encontrassem. Era
apresentada uma tela de feedback para acertos ou erros. Logo apos, o participante
recordava a sequéncia de nimeros em ordem crescente e, por fim, a letra.

O terceiro bloco seguiu a mesma sequéncia do segundo, com a modificagdo
apenas da carga cognitiva das dobraduras mentais. Nesse bloco, as dobraduras eram
consideradas mais dificeis.

Em relagdo a sequéncia de execugdo, os blocos compostos por dobraduras
mentais faceis sempre precediam os com dobraduras dificeis. J& o bloco sem a tarefa

interveniente era localizado aleatoriamente.
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Figura 3. Demonstragdo de um exemplo de sequéncia de tarefas realizada pelos participantes.

Resultados

A andlise da porcentagem de acertos em cada condi¢do experimental por meio
do teste Anova para medidas repetidas (alfa = 0,05) confirmou um efeito significativo
da tarefa interveniente na recuperacdo da informacao episoddica F' (2,28) = 87,137, p =
0,001, nz » = 0,71 (sem tarefa interveniente: 92% acertos; com tarefa interveniente carga
menor: 64% e com tarefa interveniente carga maior: 58%). A analise por meio do teste

post hoc Newman-Keuls nao evidenciou uma diferenga significativa no desempenho em
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fun¢do da dificuldade da dobradura mental (menor carga cognitiva ou maior carga
cognitiva) (p = 0,14). A Figura 4 apresenta a porcentagem de acertos observados em

cada condicdo experimental.

A mesma andlise foi realizada com os tempos de reagdo observados em cada
condi¢do experimental e confirmou um efeito significativo da tarefa interveniente na
recuperagdo da informacao episodica F (2,28) = 7,37, p = 0,003, n2 p = 0,34 (sem tarefa
interveniente: 759ms; com tarefa interveniente carga menor: 980ms e com tarefa
interveniente carga maior: 1006ms). A analise por meio do teste post hoc Newman-
Keuls n3o evidenciou uma diferenca significativa no desempenho em funcdo da
dificuldade da dobradura mental (menor carga cognitiva ou maior carga cognitiva) (p =
0,72). A Figura 4 apresenta os tempos de reacdo observados em cada condi¢ao

experimental.
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Figura 4. Porcentagem de acertos (2a) e tempo de reagdo (2b) observados nas condigdes sem dobradura
mental, com dobradura mental facil e com dobradura mental dificil. O asterisco indica a diferenca
significativa (p<0,05).

Discussao Geral e Conclusio
Estudos sugerem que existe uma relagao direta entre a dindmica de manutencao
da informacdo na memoria operacional e processos atencionais de processamento
baseado no objeto (Gao et al., 2017). Nesse sentido, investigamos se uma tarefa

interveniente baseada no objeto teria efeito significativo na recordacdo da informacgao
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episodica, partindo da hipotese de que a tarefa de dobradura mental ¢ baseada,
predominantemente, em processo atencionais baseados no objeto.

Nossos resultados indicam esse efeito, pois mostram que hd um prejuizo
significativo da memoria operacional episddica por uma tarefa atencional baseada no
objeto. Na presenca de uma tarefa interveniente baseada no objeto durante o periodo de
retengdo da informagdo, os indices de acerto diminuem significativamente quando
comparados com a condi¢do onde ndo hé tarefa interveniente de atencdo baseada no
objeto. Os tempos de reagdo na recordacdo da sequéncia também corroboram a hipotese,
uma vez que os tempos de reacdo aumentam significativamente quando ha a realizag¢ao
de uma tarefa interveniente.

Esse prejuizo, por sua vez, ocorre independentemente da dificuldade da tarefa
interveniente. Nao houve diferenca significativa em relagdo ao percentual de acerto e de
tempo de reagdo na recordagdo quando comparamos as condi¢des onde foram realizadas
tarefas intervenientes de diferentes niveis de dificuldade. Isso pode indicar que o
prejuizo causado ndo teria relagdo com o nivel de dificuldade da tarefa, e sim pelo fato
de mobilizar atencdo baseada no objeto.

Gao et al. (2017) executaram seis experimentos onde os participantes realizavam
tarefas de integracdo de informacdo da memoria operacional e tarefas interveninentes
que mobilizam atencdo baseada no objeto, a fim de investigar o papel da atengdo
baseada no objeto na manutencao de informagdes na memoria operacional episddica. Os
resultados obtidos vao ao encontro dos nossos resultados, uma vez que sugerem que a
manuten¢do da memdaria operacional episodica € significativamente prejudicada quando
ocorre realocacdo de recursos atentivos baseados no objeto durante o periodo de

retencao.
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Uma sugestdo para pesquisas futuras ¢ a comparagdo entre o papel da atengdo
baseada no espaco e da atencdo baseada no objeto na dindmica de manutencdo da
informacdo da memoria operacional episddica, com inclusdo de tarefas interveninetes

que mobilizem a atengdo baseada no espago.
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