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Resumo

O presente estudo tem como objetivo avaliar a influéncia de diversos fatores
sobre o tempo de reacdo a estimulos visuais. Foram considerados os fatores: atengéo,
excentricidade, tamanho e posicéo (fixa ou aleatdria) do estimulo e a ocularidade.

Para isso, foram realizados testes psicofisicos que consistem na apresentacao
de um estimulo na tela de um computador e na resposta dos individuos a este estimulo.
O tempo de reagcdo ao estimulo é o tempo desde o aparecimento do estimulo até a
resposta do individuo.

Um dos fatores de grande interesse no estudo é a atengdo, que foi avaliada
indicando-se um dos quadrantes da tela para o qual o individuo deve direcionar sua
atencdo. Concluimos que o tempo médio de reagdo € menor quando o estimulo
aparece no quadrante indicado ao individuo e € maior quando o estimulo aparece num
quadrante diferente do indicado ao individuo.

Quanto a excentricidade do estimulo (proporcional a distancia do estimulo ao
centro da tela), ndo ha evidéncias de diferencas entre as excentricidades
consideradas, exceto para a excentricidade maior (0,69°) que apresenta um tempo
médio de reacado maior.

Com relacdo ao tamanho, em geral, o tempo médio de reagdo é menor quanto
maior o tamanho do estimulo.

Além disso, o tempo médio de reagdo é menor para a condigao binocular do que
para a condicdo monocular e, € menor quando a posicdo do estimulo é fixa em

comparagao com a posicao aleatdria.



1. Introducao

Na interacdo dos seres humanos com o meio ambiente, a atengédo seleciona
determinados estimulos para que estes possam ser melhor processados. Os
mecanismos atencionais dizem respeito ao direcionamento da atenc¢do, enquanto os
mecanismos pré-atencionais estdo relacionados com as potencialidades do sistema
visual. Como caracteristicas dos mecanismos pré-atencionais, podemos considerar, por
exemplo, o numero e a localizagao de fotoreceptores na retina.

Neste contexto, o estudo da atengdo visual seletiva, através da medida do tempo
de reagdo a um estimulo visual, tem contribuido muito para a compreensdo do
funcionamento do cérebro.

O objetivo do trabalho € buscar uma distingdo entre os mecanismos atencionais
e pré-atencionais no que se refere as suas participagées no tempo de reagcdo manual a
estimulos visuais. Para isto, analisou-se a influéncia da atengado, ocularidade,
excentricidade, tamanho e posicdo de um estimulo visual sobre o tempo de reacéo

manual a este estimulo.

2. Descricao do estudo

Participaram do estudo homens e mulheres, com idades entre 20 e 30 anos, com
visdo normal ou corrigida, alunos do Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao
Paulo. Os individuos que concordaram em participar do estudo responderam a um
questionario, onde foram investigados aspectos relacionados a acuidade visual,
utilizacao de lentes corretivas e condigdes fisicas gerais. Além desta avaliagdo, antes
do inicio de cada sessdo de testes, cada individuo foi questionado sobre seu estado
geral.

Os individuos foram submetidos a vérias sessdes de testes. Cada teste
psicofisico consiste na resposta a um estimulo visual apresentado na tela de um

microcomputador.



O teste comegca com o aparecimento de uma cruz, utilizada como ponto de
fixacdo, no centro da tela. Apés um tempo aleatério, variando de 800 a 1800 ms, o
estimulo aparece em algum dos quadrantes da tela. Os individuos sao orientados a
fixar o olhar na cruz durante todo o teste. Logo apds o aparecimento do estimulo, os
individuos devem interromper um feixe de infravermelho com o dedo indicador da méo
dominante. O tempo de reagdo aparece na tela e é entdo armazenado no
microcomputador. O tempo de espera até o aparecimento da cruz novamente na tela é
aleatorio entre 500 e 2000 ms.

Os testes foram realizados em uma sala com iluminacao diminuida e indireta e
isolamento acustico. Os individuos mantiveram-se sentados em cadeira regulavel com
apoiador de fronte e mento, apoiando o rosto a 50 cm do microcomputador. Todas as
rotinas do experimento foram programadas utilizando-se o programa MEL (Micro
Experimental Laboratory).

O estudo esta dividido em trés experimentos descritos a seguir.

2.1. Experimento |

O objetivo da realizagdo do experimento | é estudar a influéncia do
direcionamento da atengdo e do tamanho e excentricidade do estimulo sobre o tempo
de reagao.

Participam deste experimento 3 homens e 9 mulheres e foram realizadas 7
sessOes de testes com cada individuo, sendo uma sessdo por dia. Cada sesséo é
composta por 300 testes.

Cada teste comeca com a apresentagdo de uma cruz no centro da tela.
Juntamente com a cruz aparecera uma seta (linha) indicando para um dos quatro
quadrantes da tela. A seta indica que naquele quadrante hd uma maior probabilidade
(62,5%) do estimulo aparecer. A probabilidade do estimulo aparecer em qualquer outro
quadrante da tela € 37,5%, com iguais probabilidades para cada um dos 3 quadrantes.

Se, ao invés da seta, aparecer um asterisco juntamente com a cruz, a probabilidade de



aparecimento do estimulo € 25% para cada um dos quadrantes. A presencga da seta ou
do asterisco caracterizam a alocacdo da atencdo em cada teste.

Ao inicio de cada sessdao de testes, o individuo recebe as instrucdoes
apresentadas na Figura 2.1.1.

Figura 2.1.1: Instrugbes para realizagao do Experimento |

1) fixar o olhar na cruz durante todo o teste

2) sem mover os olhos, orientar a atengdo para a posi¢ao indicada pela seta,
esperando que o estimulo venha naquela posi¢éo; ou, quando aparecer o asterisco,

nao orientar a atencdo para nenhuma posicéo especifica e

3) responder o mais rapidamente possivel ao estimulo interrompendo o feixe de

infravermelho da chave éptica com o dedo indicador da m&o dominante.

Quando o estimulo aparece na posicdo indicada pela seta, a situagcado é
considerada valida, caso contrario, é considerada invalida. Quando aparece o asterisco
na tela, a situagcdo é considerada neutra. As trés situagbes possiveis podem ser

visualizadas na Figura 2.1.2.

Figura 2.1.2: Possiveis situagdes de aparecimento do estimulo no Experimento |

+ + +

Situacdo valida Situacio Meutra Situacio Invalida
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Imediatamente ap6s o individuo emitir a resposta, acionando a chave optica,
aparece na tela o seu tempo de reacdo em milissegundos, ou a ocorréncia de
antecipacdo (quando o sujeito emite uma resposta antes do aparecimento do alvo), ou
a de resposta lenta (quando demorar mais de 1000 ms para responder ao estimulo).

A realizagcdo de um teste do experimento | esta esquematizada na Figura 2.1.3,

onde TR corresponde ao tempo de reagao ao estimulo.

Figura 2. 1. 3: Sequéncia temporal da apresentacdo dos estimulos, caracterizando

uma situacéao valida.

300-1800 ms

N

1000 ms
. {ou até a resposta)

¥ N

1000 ms

R N

500-2000 ms

Ha trés tamanhos possiveis do estimulo, que aparecem aleatoriamente durante
cada sessdo de testes. Os quadrantes de aparecimento do estimulo também sao
escolhidos aleatoriamente dependendo da situacao (valida, neutra e invalida). Além
disso, em cada sessao, os estimulos aparecem em uma determinada excentricidade. A
excentricidade mede a distancia entre o centro da tela e o centro do estimulo. Vale
ressaltar que a ordem das sessfes, cada uma com uma dada excentricidade, €

diferente para cada individuo, como pode ser verificado na Tabela A1 do Apéndice A.
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O tamanho e a excentricidade dos estimulos sdo medidos em graus de angulo
visual, pois estao relacionados com a localizagdo da formag&o da imagem na retina. A

Figura 2.1.4 apresenta as diferentes posi¢des e tamanhos do estimulo.
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Figura 2.1.4: Posigbes e tamanhos do estimulo no experimento |

Descricao dos fatores envolvidos no experimento |

« SITUACAO = dependendo do quadrante de aparecimento do estimulo, a situagao
pode ser considerada:
» valida, se o estimulo aparece no quadrante indicado pela seta;
* neutra, quando aparece o asterisco; e
* invalida, se o estimulo aparece num quadrante diferente do indicado pela
seta
«  TAMANHO = Pequeno (0,23°), Médio (0,46°) ou Grande (0,92°)
« EXCENTRICIDADE = Menor (4,69°), Média (9,31°) ou Maior (13,82°)

2.2. Experimento |l

O objetivo do experimento Il é estudar somente a influéncia do tamanho e da
excentricidade sobre o tempo de reagcdo. Neste experimento o tamanho, a
excentricidade e o quadrante dos estimulos apresentados em cada teste séo
aleatérios. Participam do experimento 5 homens e 3 mulheres.

O experimento |l esta subdividido em duas partes: experimento nao foveal (lI-A)

e foveal (lI-B). No experimento II-A sdo utilizadas exatamente as mesmas
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excentricidades do experimento | e no II-B acrescenta-se uma excentricidade
parafoveal (1,15°), como pode ser visualizado na Figura 2.2.1.

Figura 2.2.1: Posigdes e tamanhos do estimulo no experimento |l

Experimento [I-A

. H
H =
. u
.+ Experimento I-B
- . B
" H B
. |
[
st
|
u

Como a excentricidade esta ligada a localizagao da imagem na retina, para a
excentricidade parafoveal a imagem se forma préxima a févea, que € a regidao central
da retina. A foévea € caracterizada pela presenca de um maior numero de
fotossensores, 0 que proporciona uma maior nitidez das imagens ai formadas.

O experimento |l esta dividido em 5 sessGes com 300 testes por sessdo. A
primeira sessao é utilizada somente como treino. Nas sessdes seguintes, os individuos
realizam testes do experimento II-A e 1I-B, conforme o protocolo apresentado na Tabela
A2 do Apéndice A.

Cada teste do experimento Il segue o mesmo esquema (Figura 2.1.2) do

experimento |.

Descricao dos fatores envolvidos no experimento i
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«  TAMANHO = Pequeno (0,23°), Médio (0,46°) ou Grande (0,92°)
« EXCENTRICIDADE = Menor (4,69°), Média (9,31°) ou Maior (13,82°, com a
inclusdo da excentricidade Parafoveal (1,15° no experimento 1I-B

2. 3. Experimento I

O objetivo do experimento Il é estudar mais detalhadamente os efeitos dos
estimulos de diferentes tamanhos sobre o tempo de reagdo em duas situacoes
diferentes. Na primeira, a atencao esta dirigida para a posi¢do do estimulo, j& que o
individuo sabe em qual quadrante o estimulo vai aparecer. Na segunda situacao, a
escolha do quadrante € aleatdria, assim o individuo ndo sabe para onde direcionar a
atencéo. A excentricidade ¢ fixa (9,31°) em ambos os casos. O experimento é realizado
nas condicdes binocular e monocular (com um olho fechado).

Participam deste experimento 10 homens e 6 mulheres.

O experimento esta dividido em 3 sessdes. Na primeira sesséo, cada individuo
realiza alguns testes com quadrante fixo e outros com quadrantes aleat6rio sob a
condicao binocular. Esta sessdo de testes tem o objetivo de tornar o experimento
familiar aos individuos e os resultados destes testes ndo s&o considerados nas
analises. Nas sessbes 2 e 3, os testes sdo realizados na condicdo monocular e nas
sessdes 4 e 5, sob a condicdo binocular. O protocolo de aplicagdo dos testes esta

esquematizado na Tabela A3 do Apéndice A.

Descricao das variaveis envolvidas no experimento Il

« TAMANHO = 1(0,09°, 2 (0,23°), 3 (0,46°), 4 (0,69°) e 5 (0,92°)
« QUADRANTE = Fixo, Aleatério

« OCULARIDADE = Binocular e Monocular

3. Analise Descritiva
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Os tempos de reagdo medidos para cada individuo, sob cada condicao
experimental, apresentam distribuicbes bastante assimétricas, como podemos
constatar, por exemplo, nos Graficos C.1 e C.2 do Apéndice C. Os histogramas dos
tempos de reacdo para os trés experimentos e sob cada condicdo experimental
apresentam o mesmo padrdo assimétrico, com alguns testes com tempos de reacéo
bem maiores do que a maioria. Estas observagbes se devem ao fato de que qualquer
distracdo do individuo pode aumentar o tempo de reagdo ao estimulo. Por isso, foi
recomendado o uso da mediana dos tempos de reagdo para cada individuo, sob cada
condigcao experimental. A mediana foi usada como medida resumo por ser robusta (néo
varia) na presenca de alguns valores discrepantes. O uso da mediana foi, inclusive,
recomendada pelo Centro de Estatistica Aplicada (CEA) em uma consulta realizada no
CEA em 11/05/98 (PAIVA (1998)).

As Tabelas B.1 a B.7 do Apéndice B apresentam a mediana dos tempos de
reagao para cada individuo, sob cada condi¢cao experimental, além da média e desvio
padréo destas medidas para cada condi¢cao experimental.

Os Graficos C.3 a C.11 do Apéndice C apresentam os perfis médios das
medianas dos tempos de reagdo considerando-se os fatores envolvidos em cada um
dos experimentos. Nestes graficos podemos visualizar a presenca de possiveis efeitos
de interagao.

No Gréfico C.3, por exemplo, podemos verificar que a diferenga entre o tempo
medio de reacgdo para a situacao invalida com relacdo a situacao neutra parece maior
para o estimulo pequeno do que para o medio. Este € um exemplo de possivel efeito de
interacdo entre os fatores Situagcdo e Tamanho. A auséncia de efeito de interacao
ocorre quando as diferengas entre os tempos médios de reagdo sob os niveis de um
fator ndo mudam para cada nivel do outro fator. Esta situacdo pode ser traduzida
graficamente pelo paralelismo entre os perfis médios.

De um modo geral, a partir desses graficos, ndo ha muita evidéncia de interagao
entre os fatores envolvidos. A presengca dos efeitos de interagbes sera testada na

secao 4 referente a Analise Inferencial.
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3.1. Experimento |

O experimento | apresenta trés fatores que podem influenciar no tempo de
reacao: situacao, tamanho e excentricidade. As interacdes entre eles serdo estudadas
fixando-se o valor da excentricidade. No caso, os Gréficos C.3, C.4 e C.5 apresentam
os perfis médios das medianas dos tempos de reacao para as excentricidades menor
(4,69°, média (9,31°) e maior (13,82°), respectivamente. Como estes graficos parecem
apresentar o mesmo comportamento, foi construido o Grafico C.6, onde podemos
visualizar a interagdo entre situagdo e tamanho sem considerar as diferentes
excentricidades.

O Gréfico C.7 apresenta os perfis médios das medianas dos tempos de reacao
considerando-se situacdo e excentricidade e o Grafico C8, considerando-se

excentricidade e tamanho.

3.2. Experimento |l

Os Gréficos C.9 e C.10 apresentam os perfis médios das medianas dos tempos

de reacao para os experimentos II-A (ndo foveal) e |I-B (foveal), respectivamente.

3.3. Experimento lll

O Grafico C.11 apresenta os perfis médios das medianas dos tempos de reacao

para os diversos tamanhos, considerando-se a ocularidade e a posic¢ao.

4. Analise Inferencial

A fim de testarmos os efeitos de interacdo entre os fatores envolvidos e
compararmos os tempos de reagdo sob cada condigdo experimental, utilizamos um
modelo de Analise de Variancia com Medidas Repetidas, ja que cada individuo foi

submetido as diversas condigdes experimentais (Neter et al. (1990)).
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A fim de compararmos as condi¢cdes experimentais com relacdo ao tempo médio
de reagdo serdo realizadas comparagdes multiplas, usando-se a técnica de
comparagdes multiplas de Bonferroni (vide Apéndice F). Assim, para garantir o nivel de
significancia global desejado, para cada comparagcao deve ser adotado um nivel de
significancia igual ao nivel global dividido pelo niumero de comparagdes realizadas no
experimento. E este nivel de significancia que deve ser comparado com o nivel
descritivo (denotado por p) de cada teste.

As tabelas com os resultados da analise inferencial estdo no Apéndice D e os

graficos referentes a andlise de residuos estdo no Apéndice E.

4.1. Experimento |

O modelo de andlise de variancia utilizado é da forma:
Rjkl =H +Ti + Ej + Sk +TEij +TSk + ESjk +TES|jk + I| +£ijkl
i=1,2,83 j=1,2,3 k=1,2,3 =1, ..., 12
* Rju € 0 tempo de reagéo ao estimulo de Tamanho i, Excentricidade j e Situagéo k
para o Individuo I;
= W é otempo médio de reacéo;
* T, é o efeito do Tamanho i sobre o tempo de reagéo;
* E; é o efeito da Excentricidade j sobre o tempo de reacéo;
» Sy € o efeito da Situacao k sobre o tempo de reacao;
* TE; é efeito da interagdo entre o Tamanho i e a Excentricidade j sobre o tempo de
reacao;
* TSk € efeito da interagdo entre o Tamanho i e a Situagcdo k sobre o tempo de
reacao;
» ESj é efeito da interag&o entre a Excentricidade j e a Situag&o k sobre o tempo de
reacao;
* TESjk € efeito da interagdo entre o Tamanho i, a Excentricidade j e a Situagao k
sobre o tempo de reagéo;

* |, é o efeito do individuo | sobre o tempo de reacéo;
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" &, € o residuo do modelo.

As restricoes do modelo sdo:

ST=0, SE =0, }S =0, 3TE”=O, STE, =0, TS, =0, $TS, =0,
2170 Q702870 2T =0 TR =0 9 TR0

JZ;ESJK =0, 2Esjk =0, iTEsjk =0, JiTESJ'k =0, ZilTESJk =0.

As suposi¢cdes do modelo sdo:

L~ N(0, 6°) e & ~ N(0, o %) independentes.

Os resultados da analise de variancia sdao apresentados na Tabela D1. Aos
niveis de significancia usuais, a respeito dos efeitos sobre o tempo de reacao,
concluimos que:

[0 nao héa efeitos de interacao entre Excentricidade e os demais fatores envolvidos no
experimento (todos os niveis descritivos sdo maiores que 0,115);
ha evidéncias de efeito de interacéo entre Situagdo e Tamanho (p=0,009);

h& efeito de Excentricidade (p<0,001).

A auséncia do efeito de interagdo entre os trés fatores pode ser visualizada nos
Gréficos C.3, C4 e C.5, ja que para cada excentricidade considerada, o
comportamento do tempo de reacdo para cada Tamanho e Situacdo parece ser o
mesmo. A auséncia de efeitos de interacdo entre Excentricidade e Situagao e entre
Excentricidade e Tamanho podem ser visualizados nos Gréaficos C.7 e C.8, que
parecem apresentar perfis médios paralelos. A interagdo entre Situacdao e Tamanho
pode ser visualizada no Gréfico C.6, ja que as diferengas entre os tempos médios de
cada Situacao diminui com o aumento do Tamanho.

Devido a presenca de interacdo entre Situacdo e Tamanho, foram realizadas
comparag¢oes multiplas fixando-se a Situagdo e comparando os tempos meédios para
cada Tamanho, fixando-se o Tamanho e comparando os tempos médios para cada

Situacdo. Além disso, foram comparados os tempos para cada Excentricidade,
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totalizando 21 comparagdes. Assim, o nivel de significancia de cada comparagao deve
ser o nivel de significancia global (por exemplo, 0,05) dividido por 21 (0,05/21=0,0024).

Os tempos médios de reacao para cada Situagdo e Tamanho sao apresentados
na Tabela D.2. A Tabela D.3 apresenta os tempos médios de reagdo para cada
Excentricidade. Os gréficos C.6, C.7 e C.8 ilustram a relagdo entre os diversos niveis

dos fatores envolvidos.
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Ao nivel de significancia global de 0,05, concluimos que:

[0 para cada um dos 3 Tamanhos, o tempo médio de reagdo € menor para Situagéao
Valida, seguido pela Situagdo Neutra, e por fim, a Situacdo Invélida € a que
apresenta maior tempo médio de reacao (os niveis descritivos de cada comparacéo
sdo menores que 0,001);

[0 para cada uma das 3 Situagdes, o tempo médio de reagdo € menor quanto maior o
Tamanho do estimulo (os niveis descritivos de cada comparagcao s&0 menores que
0,001);

[0 ndo ha evidéncias de diferencas entre os tempos médios para as Excentricidades
Menor e Média (p=0,016) e para Menor e Maior (p=0,033);

[0 o tempo médio de reacdo € menor para a Excentricidade Média do que para a Maior
(p<0,001).

4.2. Experimento Il

O modelo de andlise de variancia utilizado é da forma:
R =u+T +E; +TE; +1, + &,
i=1,2,3 j=1,2,3 (e 4 no experimento Il -B) k=1,2,3 =1, ..., 8
* Rju € 0 tempo de reagéo ao estimulo de Tamanho i, Excentricidade j e Situagéo k
para o Individuo I;
* u € otempo médio de reacgéo;
* T, é o efeito do Tamanho i sobre o tempo de reagéo;
* E; é o efeito da Excentricidade j sobre o tempo de reacao;
* TE; é efeito da interagdo entre o Tamanho i e a Excentricidade j sobre o tempo de
reacao;
* |, é o efeito do individuo | sobre o tempo de reacéo;

&« € 0 residuo do modelo.
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As restricoes do modelo s&o:

3(oud) 3 3(oud)

iTso, JZlEJ:o,, ;TEiJ-:O, ;TEJ:O'

As suposi¢cdes do modelo sdo:

l ~ N(0, o) e & ~ N(0, ¢ %) independentes.
4.2.1. Experimento Il — A (Nao Foveal)

Conforme os resultados da analise de variancia apresentados na Tabela D.4,
aos niveis de significancia usuais, concluimos que:
O nao ha evidéncias de efeito de interagdo entre Excentricidade e Tamanho sobre o
tempo de reagao (p=0,702);
aceitamos a existéncia de efeito de Tamanho sobre o tempo de reagéo (p<0,001)
aceitamos a existéncia de efeito de Excentricidade sobre o tempo de reacgao
(p<0,001).

Estes resultados podem ser visualizados no Grafico C.9. Os tempos médios de
reagdo para cada Tamanho sdo apresentados na Tabela D.5 e para cada
Excentricidade, na Tabela D.6.

A fim de comparar o tempo de reagdo para cada Tamanho e Excentricidade,
foram realizadas 6 comparagdes mdultiplas. Assim, para garantir um nivel de
significancia global igual a 0,05, para cada comparagao deve ser adotado um nivel de
significancia de 0,008 (0,05/6).

Ao nivel de significancia global de 0,05, concluimos que:
[0 o tempo de reagdo € menor quanto maior é o tamanho do estimulo (todas as
comparagoes apresentam p<0,001);
[0 ndo ha evidéncias de diferengca entre os tempos médios de reagao para a
Excentricidade Menor e Média (p=0,068);
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[0 o tempo médio de reacao € maior para a Excentricidade Maior do que para a Menor
(p<0,001);

[0 o tempo médio de reacao € maior para a Excentricidade Maior do que para a Média
(p<0,001).

4.2.2. Experimento Il - B (Foveal)

Os resultados da analise de variancia sdo apresentados na Tabela D.7. Aos
niveis de significancia usuais, concluimos que:
O nao ha evidéncias de efeito de interagdo entre Excentricidade e Tamanho sobre o
tempo de reagao (p=0,777);
[0 aceitamos a existéncia de efeito de Tamanho sobre o tempo de reagao (p<0,001);
[0 aceitamos a existéncia de efeito de Excentricidade sobre o tempo de

reacao(p<0,001).

Os resultados acima podem ser visualizados no Grafico C.10. Os tempos médios
de reagdo para cada Tamanho sdo apresentados na Tabela D.8 e para cada
Excentricidade, na Tabela D.9.

A fim de comparar o tempo de reagdo para cada Tamanho e Excentricidade,
foram realizadas 9 comparagbes mdultiplas. Assim, para garantir um nivel de
significancia global igual a 0,05, para cada comparagao deve ser adotado um nivel de
significancia de 0,006 (0,05/9).

Aos niveis de significancia usuais:
[0 o tempo de reagdo € menor quanto maior é o tamanho do estimulo (todas as
comparacgoes apresentam p<0,001);
[0 ndo ha evidéncias de diferenca entre os tempos médios de reagcdo para as
Excentricidades: Parafoveal e Menor (p=0,592), Parafoveal e Média (p=0,056) e
Menor e Média (p=0,015);
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0 o tempo médio de reagdo para a Excentricidade Maior é maior do que para a

Excentricidade Parafoveal, Menor e Média (cada comparacédo apresenta p<0,001).
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4.3. Experimento I

O modelo de analise de variancia utilizado é da forma:
Rjkl =H +Ti +Oj + Pk +Toij +TRk +Oij +TORjk + II +£ijk|
i=1,..,5 j=1,2 k=1, 2 =1, ..., 16

Ri € 0 tempo de reacdo ao estimulo de Tamanho i, Ocularidade j e Posi¢ao k para
o Individuo I;

u € o tempo médio de reacao;

T; € o efeito do Tamanho i sobre o tempo de reacéo;

O, € o efeito da Ocularidade j sobre o tempo de reagéo;

P« € o efeito da Posicao k sobre o tempo de reacao;

TO;; é efeito da interagdo entre o Tamanho i e a Ocularidade j sobre o tempo de
reacao;

TPik é efeito da interagéo entre o Tamanho i e a Posi¢éo k sobre o tempo de reacéo;
OPj« é efeito da interacdo entre a Ocularidade j e a Posicao k sobre o tempo de
reacao;

TOPj é efeito da interagédo entre o Tamanho i, a Ocularidade j e a Posicao k sobre
o tempo de reagéo;

I, € o efeito do individuo | sobre o tempo de reacéo;

&« € 0 residuo do modelo.

As restricoes do modelo s&o:

i'l’i =0, ioj =0, ipk =0, iTo” =0, iTo”. =0, iTPki =0, iTPki =0,

20F>.k=o, ZOP-k=O, 5TOFi’jk=0, ZTOR.k=O, 2TOFi’jk=0.
20070 200 2.1 =0 2,

As suposi¢cdes do modelo séo:

L~ N(0, 6°) e & ~ N(0, o %) independentes.
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Os resultados da analise de variancia sao apresentados na Tabela D.10. Aos
niveis de significancia usuais, a respeito dos efeitos sobre o tempo de reacao,
concluimos que:

[0 ndo ha efeitos de interacdo entre Posicdo e os demais fatores envolvidos no
experimento (os valores dos niveis descritivos sdo maiores que 0,484);
héa evidéncias de efeito de interagcao entre Ocularidade e Tamanho (p=0,027);
ha efeito de Posigédo (p<0,001), o que juntamente com o resultado da Tabela D.11,
permite concluirmos que o tempo médio de reagcdo é menor para a Posicédo
Aleatdria do que para a Posicao Fixa.

O Gréfico C.11 apresenta os perfis médios dos tempos de reacdo. A Tabela D.11
apresenta o tempo médio para cada Posicao e a Tabela C.12 apresenta o tempo médio
para cada Tamanho e Ocularidade.

Devido a presenca de interagao entre Ocularidade e Tamanho, foram realizadas
comparagdes multiplas fixando-se a Ocularidade e comparando os tempos médios para
cada Tamanho e fixando-se o Tamanho e comparando os tempos médios para cada
Ocularidade, totalizando 25 comparagdes. Assim, o nivel de significancia de cada
comparacao deve ser o nivel de significancia global (por exemplo, 0,05) dividido por 25
(0,05/25=0,002).

Ao nivel de significancia global de 0,05, concluimos que:

00 para a Ocularidade Binocular, ndo ha evidéncias de diferengas entre os tempos
meédios de reagdo para os Tamanhos 4 e 5 (p=0,139). Considerando todas as
outras comparagdes, o tempo de reagdo é menor quanto maior o tamanho do
estimulo (cada comparagéao apresenta p<0,001);

[0 para a Ocularidade Monocular, ndo ha evidéncias de diferencas entre os tempos
meédios de reagdo para os Tamanhos 3 e 4 (p=0,029) e para os Tamanhos 4 e 5
(p=0,028). Considerando todas as outras comparagdes, o tempo de reacao é menor

quanto maior o tamanho do estimulo (cada comparacao apresenta p<0,001);
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[0 para cada um dos 5 Tamanhos, o tempo médio de reagdo € menor para a
Ocularidade Binocular do que para a Monocular (os niveis descritivos de cada
comparagao sao menores que 0,001);

4.4. Analise de Residuos

A analise de residuos tem o propdsito de verificar a validade das suposigdes
assumidas pelo modelo de normalidade e homoscedasticidade (ou seja, variancia
constante) dos residuos.

Os Graficos E.1, E.4, E.7, E.10 apresentam os histogramas dos residuos e os
Gréficos E.2, E.5, E.8, E.11 apresentam os graficos normal de probabilidades para
cada um dos experimentos. A partir da analise desses graficos, concluimos que nao ha
evidéncias de violagcao da suposi¢ao de normalidade.

A partir dos Graficos E.3, E.6, E.9, E.12 podemos verificar a validade da

suposi¢ao de homoscedasticidade.

5. Conclusoes

5.1. Experimento |

A partir dos resultados do Experimento I, podemos concluir que o tempo médio
de reacdo € menor quanto maior o Tamanho do estimulo.

A Situacédo Valida, onde ha o direcionamento da atencao do individuo, apresenta
um menor tempo médio de reacdo do que a Situagdo Neutra, onde o individuo néo
recebe nenhuma pista referente a localizacdo do estimulo na tela. A Situagdo que
apresenta maior tempo meédio de reagdo € a Situagdo Invalida, o que parece ser
bastante razoavel, ja que o individuo direciona sua atencdo para um quadrante da tela
e o estimulo aparece em outro quadrante.

Quanto a Excentricidade, o tempo médio de reacdo € menor para a
Excentricidade Média do que para a Maior, ndo havendo diferengas entre os tempos

medios de reacdo para a Excentricidade Menor e as Excentricidades Média e Maior.
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5.2. Experimento |

Concluimos que, quanto maior o Tamanho do estimulo, menor o tempo de
reacdo. Nao ha evidéncias de diferencas entre os tempos médios de reagédo para as
Excentricidades Parafoveal, Menor e Média. Além disso, o tempo médio de reagao €
maior para a Excentricidade Maior do que para as demais excentricidades

consideradas.

5.3. Experimento Il

Em geral, o tempo médio de reacdo é menor quanto maior o tamanho do
estimulo. O tempo médio de reacao € menor quando o individuo estd sob a condicao
binocular do que monocular e, € menor quando a posi¢ao do estimulo € fixa durante a

realizacdo dos testes do que para a posicéo aleatoéria.
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Tabela Al: Protocolo para aplicagcdo do experimento | com relagdo a
excentricidade (menor, média e maior) por sessao
Sessdes
Individuo
1 2 3 4 5 6 7
1 Treino Menor  Média Maior Menor  Média Maior
2 Treino Menor  Maior Média Menor  Maior Média
3 Treino Média Menor Maior Média Menor Maior
4 Treino Média Maior Menor Média Maior Menor
5 Treino Maior Menor  Média Maior Menor  Média
6 Treino Maior Média Menor Maior Média Menor
7 Treino Menor  Média Maior Menor  Média Maior
8 Treino Menor  Maior Média Menor  Maior Média
9 Treino Média Menor Maior Média Menor Maior
10 Treino Média Maior Menor Média Maior Menor
11 Treino Maior Menor  Média Maior Menor  Média
12 Treino Maior Média Menor  Maior Média Menor
Tabela A2: Protocolo para aplicagdo do experimento |l
Individuo Sessdo
2 3 5
1 Treino Il-B I-A Il-B I-A
2 Treino I-A Il-B I-A Il-B
3 Treino Il-B I-A Il-B I-A
4 Treino I-A Il-B I-A Il-B
5 Treino Il-B I-A Il-B I-A
6 Treino I-A Il-B I-A Il-B
7 Treino Il-B I-A Il-B I-A
8 Treino I-A Il-B I-A Il-B
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Tabela A3: Protocolo para aplicacdo do experimento Ill, com relagdo ao quadrante

(fixo ou aleatorio) e a ocularidade por sesséo

Ocularidade
Individuo Binocular Monocular Binocular
1 2 3 4 5
1 Treino Fixo Aleatério Fixo Aleatério
2 Treino Aleatério Fixo Aleatério Fixo
3 Treino Fixo Aleatério Fixo Aleatério
4 Treino Aleatério Fixo Aleatério Fixo
5 Treino Fixo Aleatério Fixo Aleatério
6 Treino Aleatério Fixo Aleatério Fixo
7 Treino Fixo Aleatério Fixo Aleatério
8 Treino Aleatério Fixo Aleatério Fixo
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