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RESUMO — A memoria operacional ainda apresenta varias questdes pouco compreendidas. O presente estudo teve como
objetivo investigar a eficiéncia de retrodicas atentivas no processo de manutengao da informagao visuoespacial na memoria
operacional. Foram delineados dois experimentos, definidos por uma tarefa tinica (memorizag¢ao) ou dupla (memorizag¢ao
e busca visual). Os resultados sugerem que o efeito da retrodica informativa proporcionou uma melhora na probabilidade
de recuperagdo da informagdo memorizada na presenga ou na auséncia da tarefa de busca visual, mesmo em condigdes
que a busca era iniciada 50 ms apos a apresentagdo da retrodica. Esse resultado é discutido em termos de um processo de
multiplas etapas no processo de alocag@o da atengdo na memoria operacional visual.
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The Role of Attention on the Information Maintenance
in Visuo-Spatial Working Memory

ABSTRACT - The study of the visual working memory still presents several issues poorly understood. The present
study aimed to investigate the efficiency of attentive retrocues in the process of maintenance of visuospatial information
in working memory. For that, two experiments defined by a task of memorization and retrieval of visuospatial information
with the aid of retrocue were conducted. The results suggest that the effect of the valid retrocue provided better accuracy
in recovering the visuospatial information on the presence or absence of a visual search task. This result is discussed in
terms of the existence of multiple attentional components in the visual working memory.
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A capacidade de codificar, manter e recordar informagdes
por um breve intervalo de tempo é fundamental para a
interagdo comportamental com o meio circundante. Essa
capacidade ¢ atribuida a um conjunto de sistemas cognitivos
definidos como Memoéria Operacional. Um dos modelos
multimodais mais influentes de memoria operacional foi
proposto inicialmente por Alan Baddeley e colaboradores
(Baddeley & Hitch, 1974; Baddeley, 1986; Baddeley, 2000;
Baddeley, 2007) e propde que a codificagdo, manutengao e
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recuperacao da informagao processada em um curto intervalo
de tempo sdo possiveis por meio de um sistema composto
por trés subsistemas de armazenamento da informacao,
interdependentes e modulares, coordenados por um sistema
atentivo, conhecido como sistema executivo central. Os trés
subsistemas de armazenamento envolvem um reverberador
fonologico conhecido como alca fonologica (phonological
loop) que seria responsavel pela manutencao e reverberagdo
da informagdo fonética, um subsistema de armazenamento
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visuoespacial conhecido como esbogo visuoespacial
(visuospatial sketch-pad) que seria responsavel pela
manutenc¢ao ativa da informacgao visuoespacial e integracdo
da informagdo visual em representagdes unitaria, bem
como pela geragdo de imagens mentais visuais. Um
terceiro subsistema de armazenagem seria responsavel pela
manutencdo simultinea de informac¢des multimodais que
caracterizam um episodio. Esse subsistema é conhecido
como buffer episodico (episodic buffer). Esses trés
subsistemas seriam gerenciados por um sistema executivo
que apresentaria quatro caracteristicas fundamentais: a
capacidade de focalizag@o dos recursos atentivos, a divisdo
dos recursos atentivos entre duas tarefas, a capacidade de
alternar o foco da ateng@o entre tarefas e um papel conectivo
geral entre a memoria operacional e a memoria de longo
prazo (Baddeley, 1996; Baddeley, 2007).

Em meados da década de 1990, Logie (1995) propds um
modelo de memoria operacional visuoespacial que amplia a
concepcao de esboco visuoespacial inicialmente proposto.
Nesse modelo, o subsistema visuoespacial seria composto
por dois armazenadores, sendo um passivo, conhecido como
visual cache, e um componente ativo, conhecido como inner
scribe. O visual cache seria responsavel pelo armazenamento
da informacao visual contida em uma tnica cena visual,
como forma e cor. Além de estimulos visuais diretamente
percebidos, o visual cache poderia manter representagdes
visuais de cenas descritas verbalmente ou mesmo de
estimulos explorados pelo toque, o que proporcionaria um
carater semantico a esse subsistema. Por sua vez, o inner
scribe seria responsavel pelo armazenamento de sequéncias
de movimentos relacionando os estimulos visuais a suas
localizagdes espaciais. O sistema inner scribe seria também
responsavel pela atualizagdo da informag@o armazenada
no visual cache. No modelo proposto por Logie (1995,
2011), o sistema executivo central seria responsavel
pelo processamento atentivo da informag@o memorizada
e pela geracdo de imagens mentais visuais. Por fim, o
subsistema episddico (episodic buffer) seria caracterizado
como um armazenador multidimensional, responsével
pela manutencdo das representagdes multimodais e pela
recuperacdo da informagdo armazenada na memoria de
longo prazo, integrando-as e submetendo-as a inspecdo
consciente.

Varios estudos indicam uma sobreposi¢ao significativa
entre o sistema de memoria operacional ¢ o sistema atentivo
(Myers et al., 2017; Peters et al., 2015; Souza & Oberauer,
2016; Theeuwes et al., 2011), todavia, uma questao ainda
muito investigada na literatura diz respeito ao papel dos
processos atentivos na codificagdo e manutengdo da
informa¢@o na memoria operacional visual. Essa relagdo
entre o sistema atentivo e a representacdo mental da
informagdo tem sido intensamente investigada apos o
trabalho seminal de Griffin e Nobre (2003) (ver também
Landman, Spekreijse, & Lamme, 2003) que propuseram
um procedimento, conhecido como retrodica, em que

os participantes eram solicitados a memorizar uma cena
com estimulos visuais definidos pela conjungdo de forma
e cor e apresentados simultaneamente no campo visual.
Depois de um intervalo de retengdo de 1500-2500 ms,
uma posi¢do do campo visual era indicada (dica retroativa
ou retrodica). A posi¢do indicada pela retrodica pode ser
compativel com o estimulo a ser recuperado (retrodica
informativa), incompativel ou neutra em relagdo ao
estimulo a ser recuperado (retrodicas ndo informativas).
Apos o fim da apresentac@o da retrodica e de um intervalo
de tempo variavel, um estimulo teste era apresentado. A
tarefa do participante era julgar se o estimulo teste havia
sido apresentado no arranjo inicial. Em linhas gerais, os
resultados desses experimentos indicam uma maior acuracia
e um tempo de reacdo menor nas provas em que a retrodica
¢ informativa, em comparagdo com as provas nas quais
a retrodica € ndo informativa. Esse padrdo de resultados
sugere que a atencdo visual pode ser direcionada para uma
representacdo mental do estimulo mantido na memoria
operacional visuoespacial. Posteriormente, varios estudos
fazendo uso desse procedimento de retrodicas corroboraram
esses achados iniciais (Lepsien et al., 2005; Lepsien &
Nobre, 2006; Lepsien & Nobre, 2007; Makovski et al.,
2008; Makovski, 2012; Makovski & Jiang, 2007; Murray
etal.,2013). Uma interpretacdo plausivel decorrente desses
achados ¢ que os recursos atentivos, alocados por meio da
retrodica informativa, influenciam significativamente tanto
na codificagdo quanto na manutenc¢ao dos estimulos visuais
na memoria operacional visuoespacial (Galera et al., 2016).
No entanto, a natureza dos recursos atentivos mobilizados
pela retrodica ainda é controversa e os resultados obtidos
em alguns estudos apontam o ndo envolvimento de recursos
atentivos na manutenc¢do da informagao visual na memoria
operacional visual (Hollingworth & Maxcey-Richard, 2013).
Nesse sentido, Allen et al. (2006) obtiveram resultados que
sugerem uma certa independéncia de recursos atentivos
na manutenc¢do da informacdo na memoria operacional
visual. Esses autores propuseram uma série de experimentos
que visavam investigar o efeito de uma tarefa atentiva
concorrente, em contagem regressiva, realizada durante
o periodo de retengdo mnemonica de estimulos definidos
por uma caracteristica unica ou estimulos definidos pela
integragdo de um conjunto de caracteristicas. O resultado
principal dessa investigacdo sugere que a realizacdo
concomitante de uma tarefa atentiva nao relacionada a
tarefa de memorizagdo apresenta um efeito similar, tanto
na capacidade de armazenamento dos estimulos definidos
por uma conjuncdo de caracteristicas (binding condition)
quanto na capacidade de armazenamento dos estimulos
definidos por uma caracteristica tnica (feature condition).
Esse ¢ um resultado bastante interessante, pois sugere que o
armazenamento da informagao visual baseado na integrago
de caracteristicas independe de recursos atentivos.
Posteriormente, Johnson et al. (2008) investigaram
o papel da atencdo na manutencdo da informacdo visual
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armazenada em termos de caracteristicas isoladas e de
combinacdo de caracteristicas. Esses autores solicitaram
aos participantes que realizassem uma tarefa de busca
visual durante o intervalo de reten¢do de uma tarefa de
deteccdo de mudanga. Nesse procedimento, a tarefa de
busca visual apresentava a fungdo de remobilizar os recursos
atentivos inicialmente mobilizados para a manutencao
dos itens memorizados. Caso a manuten¢do dos itens na
memoria operacional compartilhasse recursos atentivos
empregados na tarefa de busca, era esperado um prejuizo
significativo na recuperacao dos estimulos visuais definidos
por uma conjungao de caracteristicas. Os resultados obtidos
nesse estudo sugerem que a presenga da tarefa de busca
visual causa um prejuizo geral, que ¢ semelhante tanto
na recuperacdo dos estimulos definidos por caracteristica
Unica quanto na recuperagdo dos estimulos definidos por
uma conjuncdo de caracteristicas. Também sugere que a
manuten¢do de itens visuais apresentados simultaneamente
e definidos por mais que uma caracteristica ndo requer uma
mobilizagdo significativa de recursos da atengfo visual, o
que corrobora, em parte, os resultados observados por Allen
et al. (2000).

Mais recentemente, Hollingworth e Maxcey-Richard
(2013) utilizaram o procedimento de retrodicas, obtendo
resultados que sugerem que a atengdo sustentada ndo ¢
necessaria para a manutencdo da informag¢do na memoria
operacional visual. Nesse estudo, uma tarefa de busca visual
foi inserida, em parte das provas, 500 ms depois que uma
retrodica valida ou neutra era apresentada. A retrodica valida
indicava uma das posi¢des anteriormente ocupada pelos
estimulos de memoriza¢do, enquanto a retrodica neutra
indicava todas as posigdes previamente ocupadas. Assim,
caso a atengdo fosse necessaria para manter ativamente
o item sugerido pela retrodica na memoria operacional
visual, o reengajamento dos recursos atentivos na tarefa
de busca visual poderia impactar negativamente no efeito
da retrodica informativa. Os resultados observados nesses
experimentos sugerem que, apesar de um impacto negativo
na acuracia dos participantes na tarefa de recuperacio da
informagdo associado a presenca da tarefa dupla, a presenca
da tarefa de busca visual ndo provoca um efeito deletério
significativo na magnitude do efeito da retrodica valida na
tarefa de recuperagdo. Em outras palavras, a magnitude
do efeito da retrodica é o mesmo, independentemente da
presenga ou auséncia da tarefa de busca visual. Baseados
nesse resultado, os autores concluiram que a manutengéo
seletiva da informagdo na memoria operacional parece
ndo depender da atengdo sustentada. Em um estudo
subsequente, Rerko et al. (2014) corroboram e ampliam
essa conclusdo, investigando em trés experimentos se o
efeito benéfico da retrodica na recuperagdo da informacao
visual na memoria operacional estd associado a alocagéo
de recursos da atencdo. No primeiro experimento desse
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estudo, os participantes realizaram uma tarefa interveniente
de classificacdo de cores que requeria uma remobilizagdo da
atencdo para longe da representacdo indicada pela retrodica.
No segundo e no terceiro experimentos, os autores testaram
a hipotese de que o foco da atengdo na memoria operacional
poderia ser independente do foco da atengdo perceptual.
Nesses experimentos, os participantes realizavam uma tarefa
interveniente que exigia uma realocacgao de recursos entre
representa¢des na memoria operacional. A conclusdo geral
desse estudo foi que o efeito da retrodica ndo é atenuado
pela realocacdo do foco da atengdo perceptual ou pela
realocagdo de recursos da atengdo entre representagdes na
memoria operacional. Baseado nesse resultado, os autores
concluiram que a atencdo sustentada ndo é necessaria para
manter a representacdo indicada pela retrodica em um
estado de elevada acessibilidade. Recentemente, Myers et
al. (2017) sugeriram um modelo de multiplas etapas para
a orientacdo, manutengdo, ressignificacdo e recuperagio
da informac¢do na memoria operacional visual, que pode
ampliar, de maneira significativa, a compreensao da relagao
entre atengdo ¢ memoria operacional na interpretagdo de
resultados que sugerem a ndo necessidade de recursos
atentivos na manuten¢do da informacdo na memoria
operacional visual.

O presente estudo teve como objetivo investigar
o envolvimento de recursos da atencdo sustentada na
manuten¢do da informagdo armazenada na memoria
operacional visual. Para tanto, foram delineados dois
experimentos, que utilizaram um procedimento de tarefa
dupla e retrodicas, similar ao utilizado por Hollingworth
e Maxcey-Richard (2013), em apresentacdes sequenciais
ou simultineas de estimulos visuais em uma tarefa de
memorizagdo. Diferentemente do procedimento adotado
por Hollingworth e Maxcey-Richard (2013), nas condi¢des
de tarefa dupla (memorizacdo e busca visual), a tarefa de
busca visual foi apresentada apds um breve intervalo de
50 ms apos a apresentagdo da retrodica informativa ou ndo
informativa. No primeiro experimento, o procedimento de
retrodicas e tarefa dupla (memorizagao serial e busca visual)
ou tarefa inica (memorizagdo serial) foi utilizada com o
intuito de investigar o efeito de retrodicas informativas ou
ndo informativas em fung¢do da tarefa de busca visual e da
posi¢do temporal de apresentagdo sequencial dos estimulos
visuais memorizados. O segundo experimento investigou,
por meio do mesmo procedimento, um possivel efeito da
busca visual na eficiéncia da retrodica na manutengdo de
estimulos apresentados simultaneamente durante a tarefa
de memorizagdo. Nessa condi¢ao, a carga mnemonica foi
manipulada em dois ou quatro estimulos com o objetivo de
investigar o efeito da retrodica em funcdo desse fator. Os
participantes realizaram o experimento ap6s a anuéncia ao
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa.
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O objetivo deste experimento foi investigar um
possivel efeito de uma tarefa dupla (busca visual) no
ganho proporcionado por uma retrodica informativa no
desempenho em uma tarefa de memorizacgao visuoespacial
sequencial. Para tanto, foram apresentados quatro estimulos
visuais para memorizacdo serial em quatro localizagdes
distintas em uma area central da tela de apresentacdo. Apds
a tarefa de memorizagao, foi apresentada uma retrodica, que
poderia ser ndo informativa (retrodica neutra ou invalida) ou
informativa (retrodica valida), que indicava uma localizag&o
espacial ocupada por um dos estimulos a ser recuperado ao
final da prova. Apds um intervalo varidvel, em metade das
provas, o participante deveria realizar uma tarefa dupla de
busca visual. Em seguida, o estimulo teste era apresentado e
o participante deveria realizar uma tarefa de reconhecimento
espacial, ou seja, dizer se a localizagdo do item-teste foi
idéntica a observada previamente.

A hipdtese subjacente a esse experimento ¢ a de que a
atengdo pode ser direcionada para o contetdo armazenado
na memoria operacional (assim como ocorre na percepgao)
e, caso o efeito benéfico da retrodica informativa na
recuperagdo da informacao seja significativamente atenuado
ou eliminado na presenca de uma tarefa dupla que exija a
realocacdo da atencgdo, isso podera ser considerado uma
evidéncia de que o efeito benéfico proporcionado pela
retrodica esta associado aos recursos da aten¢do sustentada.
Caso contrario, se o efeito da retrodica apresentar uma
independéncia em relagdo a presenga ou a auséncia da tarefa
dupla, isso podera sugerir o ndo envolvimento da atengao
sustentada nesse processo.

Método

Participantes

O Experimento 1 foi realizado por 11 participantes (9
do sexo feminino), com idade média de 22,64 anos (DP =
5,33). Todos os participantes apresentavam visdo normal
ou corrigida e ndo apresentavam nenhuma demanda clinica
declarada.

Material e Estimulos visuais

A apresentacao dos estimulos e o registro do tempo de
reac¢do dos participantes foram realizados pelo aplicativo
E-Prime 2.0% (Schneider et al., 2008). A tarefa foi realizada
em um ambiente reservado e com baixa luminosidade.

Para a tarefa de memorizagao, foram utilizados seis
estimulos visuais (1,40 cm x 1,40 cm) apresentados
sequencialmente nos vértices de um quadrado imaginario
com lado igual a 5 cm (Figura 1). O ponto de fixacdo era
um quadrado com dimensdes 1,35 cm e 1 mm de espessura,
apresentado na cor cinza. A retrodica apresentava as mesmas

dimensdes do quadrado de fixagdo, porém com dois lados
adjacentes real¢ados (espessura 2 mm) e apresentados na cor
preta), indicando um dos quatro quadrantes do campo visual.
Os quatros lados do quadrado eram realgados na condigdo
de retrodica neutra. Os estimulos da tarefa de busca visual
eram seis sinais de soma (+), cinco distratores ¢ um alvo,
apresentados em um circulo imaginario de raio igual a 2,5
cm. O alvo era definido pelo deslocamento do segmento
vertical do sinal de soma para a esquerda ou para a direita
em relac@o ao segmento horizontal do estimulo. O sinal de
feedback para a tarefa de busca ¢ a tarefa de memorizagdo
era o mesmo quadrado de fixagdo apresentado na cor azul,
para acertos, e na cor vermelha, para erros.

Procedimento

O participante iniciava cada prova pressionando a
tecla de espago do teclado. Apds o inicio de cada prova,
eram apresentados trés digitos aleatorios que deveriam ser
repetidos em voz alta pelo participante, um por segundo,
durante toda a prova experimental (supressdo articulatoria).
Apos duas repetigdes bem-sucedidas, o participante
pressionava novamente a barra de espago, dando inicio a
prova experimental. Um pequeno quadrado para a fixacao
ocular apresentado na cor cinza claro (1,35 cm de lado) era
apresentado no centro da tela de apresentag@o. Esse estimulo
de fixagdo era visivel até a conclusdo da prova. Apos 500
ms, um estimulo visual de memorizagao era apresentado
em um dos vértices de um quadrado imaginario (5 cm de
lado) por 250 ms. Apds essa apresentagdo e um intervalo
de 250 ms, um novo estimulo visual era apresentado em um
vértice diferente do quadrado imaginario, dando sequéncia a
apresentag@o temporal de quatro estimulos de memorizagao.
Apos a apresentagdo do ultimo estimulo da sequéncia de
memorizagdo ¢ de um intervalo de 250 ms, dois lados
adjacentes do quadrado de fixag¢@o eram real¢cados por 500
ms. O vértice composto por esses lados adjacentes realgados
indicava a posi¢ao do estimulo relevante, que poderia
coincidir ou ndo com o estimulo teste. Essa retrodica era
informativa quando indicava a posi¢ao ocupada pelo estimulo
relevante para a tarefa de memorizagdo, ou ndo informativa
quando indicava uma posig¢do irrelevante (retrodica invalida)
ou todas as posigdes dos estimulos de memorizagdo (retrodica
neutra). Em 50% das provas e ap6s um intervalo de 50 ms
ou 500 ms do final da apresentagdo da retrodica, uma tarefa
de busca visual era apresentada. Nas provas em que a tarefa
de busca visual ndo foi apresentada, apenas o quadrado de
fixa¢do permanecia visivel por 2.000 ms.

Para a realizacdo da tarefa de busca visual, o participante
foi instruido a identificar se o segmento vertical que
compunha o estimulo de busca estava deslocado a direita
ou a esquerda do ponto central do segmento horizontal
do estimulo, pressionando o mais rapido possivel a tecla
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Figura 1. Representagdo esquematica da sequéncia de eventos em uma prova do Experimento 1
Nota. a. Formas geométricas utilizadas na tarefa de memorizagdo. b. Sequéncia de eventos em uma prova com a apresentagao da tarefa de busca visual
(tarefa dupla). O sinal de feedback era apresentado na cor azul (resposta correta) ou vermelha (resposta incorreta).

1 do teclado numérico para alvo com segmento vertical
deslocado a direita ou a tecla 2 para alvo com segmento
vertical deslocado a esquerda. A tarefa de busca era
encerrada com a resposta do participante ou apés 2.000
ms. Imediatamente ap6s o encerramento da busca visual,
um sinal referente a precisdo do participante na tarefa
de busca era apresentado por 250 ms, seguido pela
apresenta¢do do estimulo teste apresentado em uma das
quatro posigdes inicialmente memorizadas. Esse estimulo
permanecia visivel até a resposta do participante. A tarefa
do participante era responder se o estimulo teste havia sido
apresentado naquela posicao espacial, pressionando a tecla
1, ou se o estimulo ndo havia sido apresentado naquela
posicao, pressionado a tecla 2. O estimulo teste na tarefa de
recuperacdo sempre repetia um dos estimulos inicialmente
memorizados, porém esse estimulo poderia ser apresentado
em uma posicdo diferente da apresentada inicialmente,
caracterizando uma recombinag¢ao de caracteristicas visuais
e espaciais previamente apresentadas. Apos a sua resposta,
o participante era informado sobre a sua precisdo na tarefa
de recuperacdo por um sinal de feedback (250 ms) e a prova
era encerrada juntamente com a recitagdo dos niimeros
apresentados no inicio da prova (Figura 1).

Os participantes realizaram um total de 384 provas,
sendo 192 provas com a realizacdo da tarefa de busca
visual (tarefa dupla) e 192 provas sem a apresentagdo da
tarefa de busca (tarefa tinica de memorizacdo). As provas
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eram apresentadas em trés blocos de 128 provas cada.
Os participantes realizaram um treino no inicio da segao
experimental composto por 10 provas.

Resultados

A porcentagem de acertos dos participantes na tarefa
de memorizagdo foi analisada por meio do teste ANOVA
para medidas repetidas, para os fatores: (a) tipo de
retrodica (informativa e ndo informativa); (b) tipo de tarefa
(tarefa dupla 50 ms; tarefa dupla 500 ms; tarefa tinica de
memorizacao); e (¢) posicao serial (posigdes iniciais; posicao
final). Essa analise confirmou um efeito significativo para os
trés fatores investigados: tipo de retrodica F(1,10)=13,562;
p <0,001; nzp: 0,57 (retrodica informativa = 82,15%; DP
= 5,78; retrodica nao informativa = 78,29 %; DP = 4,6);
tipo de tarefa F(2,20) = 10,647; p <0,001; n2p= 0,51 (tarefa
dupla 50 ms = 75,37%; DP = 4,6; tarefa dupla 500 ms =
81,72%; DP = 3,9; tarefa inica de memorizagdo = 83,58%;
DP=4)2); e posi¢do serial F(1,10)=4,761; p=0,054;, n2p=
0,32 (posigdes iniciais = 77,54%; DP = 4,9; posi¢ao final
= 82,9%; DP= 4,6 ). Nao houve intera¢do significativa
entre os fatores. A porcentagem de acertos na recuperagio
da informacdo memorizada nas condigdes investigadas ¢é
representada na Figura 2. Uma analise geral do efeito da
retrodica (retrodica informativa — retrodica ndo informativa)
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Figura 2. Resultados obtidos no Experimento 1 em fungio da posi¢@o da sequéncia de estimulos memorizados e do tipo de tarefa
Nota. a. Porcentagem de respostas corretas em func@o da posi¢ao da sequéncia de estimulos memorizados (posigdes iniciais e posigdo final) e tipo de
tarefa (dupla ou inica de memorizago). b. Efeito da retrodica em fung@o da tarefa (tarefa dupla 50; tarefa dupla 500; tarefa tinica de memorizagao). c.

Efeito geral da retrodica (tarefa dupla e tarefa iinica).

ndo confirmou uma diferenca significativa na recuperago
da informacdo memorizada em tarefas duplas e tarefa inica
de memorizagdo F (1,10) = 2,304; p = 0,16 (tarefa dupla
= 2,87%; tarefa inica de memorizacao = 5,85%). O efeito
da tarefa dupla 50 ms e 500 ms sobre a retrodica ndo foi
significativo, respectivamente, F (1,10) = 1,844; p = 0,20
(tarefa dupla 50 ms = 3,47%; tarefa Gnica = 5,85%) ¢ F’
(1,10) = 1,356; p = 0,27 (tarefa dupla 500 ms = 2,27 %;
tarefa inica = 5,85%).

Discussao

Os resultados observados no Experimento 1 evidenciaram
uma variacdo significativa na porcentagem de acertos em
fungdo de dois dos trés fatores principais investigados. O
fator retrodica foi significativo e evidenciou uma maior
probabilidade de recuperagdo da informagdo memorizada

nas condi¢des de retrodica informativa, o que corrobora os
resultados observados em diversos estudos (Griffin & Nobre,
2003; Murray et al., 2013; van Moorselaar et al., 2015;
Wang et al., 2017). O fator tipo de tarefa (dupla ou unica)
foi significativo e confirma uma redugdo da probabilidade de
recuperacdo da informagao na tarefa dupla. Esse resultado
corrobora os achados de Hollingworth e Maxcey-Richard
(2013). O fator posi¢ao serial apresentou uma significancia
estatistica limitrofe (p = 0,054) e sugere que o estimulo
teste da tarefa de memorizacdo pode ser melhor recuperado
quando apresentado na ultima posi¢do de memorizagdo
(82,9 %) do que quando apresentado nas posi¢des iniciais
(77,54 %) (Allen et al., 2014). Nao foi confirmada uma
interacdo significativa entre os fatores tipo de retrodica
e tipo de tarefa, sugerindo que o efeito informativo da
retrodica ndo € significativamente influenciado pela tarefa
dupla (presenca da tarefa de busca visual), o que corrobora
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o estudo de Hollingworth ¢ Maxcey-Richard (2013). O
presente resultado amplia os achados anteriores, uma vez que
amanutencdo do efeito benéfico da retrodica informativa foi
observado na condigao de tarefa dupla apos 50 ms. A analise
realizada ndo confirmou uma diferenga significativa do efeito
da retrodica entre a condi¢do de tarefa dupla e a condi¢do
de tarefa unica de memorizagao. Esse resultado sugere que,
apos um intervalo de 50 ms, a informacdo proporcionada
pela retrodica esta suficientemente consolidada e independe
de recursos atentivos de manutencdo. No presente
experimento, a retrodica foi apresentada por 500 ms seguida

de um intervalo de 50 ms, totalizando 550 ms do inicio da
apresentagdo da retrodica até o inicio da tarefa de busca
visual, tempo suficiente para a orientacdo dos recursos
atentivos para uma area pertinente da representagdo mental
(aproximadamente 300 ms para a orientagdo enddgena
efetiva dos recursos atentivos) (Chakravarthi & VanRullen,
2011; Carlson et al., 2006; Tanoue & Berryhill, 2012). Apos
esse processo de orientagdo, a mobilizacdo de recursos
atentivos de manutencao seria desnecessaria (Hollingworth
& Maxcey-Richard, 2013; Myers et al., 2017; Muhle-Karbe
etal., 2017).

EXPERIMENTO 2

No Experimento 2, aprofundamos a investigacao
acerca do efeito de retrodica na memoria operacional
visual empregando o mesmo procedimento utilizado
no Experimento 1. Nosso objetivo foi investigar um
possivel beneficio proporcionado pela retrodica na
recuperacdo da informagdo visual memorizada. Nesse
experimento, a informacao a ser memorizada foi apresentada
simultaneamente. Como no primeiro experimento, uma
tarefa de busca visual foi realizada em 50% das provas.
Quando presente, a tarefa de busca tinha inicio 50 ms ou
500 ms apds a apresentagdo de uma retrodica informativa
ou ndo informativa quanto a tarefa de memorizagdo. Um
terceiro fator investigado foi o nimero de estimulos a serem
memorizados (carga mnemonica: 2 ou 4 estimulos).

Método

Participantes

O Experimento 2 foi realizado por 13 participantes (9
do sexo feminino), com idade média de 20,69 anos (DP =
5,07). Todos os participantes apresentavam visdo normal
ou corrigida e ndo apresentavam nenhuma demanda clinica
declarada. Dois participantes do sexo feminino também
realizaram o Experimento 1.

Material e Estimulos visuais

O material e os estimulos visuais utilizados no segundo
experimento foram os mesmos utilizados no primeiro
experimento.

Procedimento

A Figura 3 exemplifica a sucessdo de eventos em uma
prova do Experimento 2. Cada prova era iniciada com a
apresentacao de trés digitos aleatorios no centro da tela de
apresentacdo. Os participantes eram orientados a repetir em
voz alta cada digito, na razao de um digito por segundo, até o
final da prova. Apos duas repetigdes bem-sucedidas, a prova
experimental era iniciada com a apresenta¢@o de um quadrado
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de fixagdo no centro do campo visual e que permanecia
exposto até o final da prova. Ap6s 500 ms, um arranjo visual
de dois ou quatro estimulos de memorizagao era apresentado
por 750 ms, seguido de um intervalo entre estimulos de 2.000
ms. Apoés esse intervalo, dois lados adjacentes do quadrado
de fixagdo eram realg¢ados (retrodica) por 250 ms. O vértice
composto por esses lados adjacentes indicava uma posi¢@o
relevante a ser recuperada posteriormente. Essa retrodica
era informativa quando indicava um estimulo valido de
recuperacdo (retrodica informativa). As retrodicas nio
informativas indicavam um estimulo diferente do estimulo
de recuperacdo (retrodica invalida) ou indicavam todos os
quadrantes como relevantes (retrodica neutra). Em 50%
das provas e apos um intervalo de 50 ms ou 500 ms da
apresentacdo da retrodica, uma tarefa de busca visual era
apresentada. Nas provas em que a tarefa de busca visual ndo
foi apresentada, apenas o quadrado de fixa¢do permanecia
visivel por 2.500 ms. A tarefa de busca era a mesma utilizada
no primeiro experimento e era encerrada com a resposta
do participante ou apos 2.500 ms. Imediatamente apos o
encerramento da tarefa de busca visual, um sinal referente a
precisdo do participante na tarefa de busca era apresentado
por 1.500 ms. Imediatamente apds esse sinal de feedback e
um intervalo de 50 ms, um estimulo teste de memorizacao
era apresentado no centro da tela. A tarefa do participante
era responder se o estimulo teste havia sido apresentado,
pressionando a tecla 1, ou se o estimulo ndo havia sido
apresentado, pressionando a tecla 2. Apos a sua resposta, o
participante era informado sobre a sua precisdo na tarefa de
recuperagdo por um sinal de feedback (1.500 ms) e a prova
era encerrada. Diferentemente do primeiro experimento, o
estimulo visual teste da tarefa de memorizagdo era sempre
apresentado no centro da tela. Por fim, um novo estimulo foi
inserido nas provas negativas, ou seja, o estimulo teste da
tarefa de memorizagao ndo fazia parte do arranjo de estimulos
inicialmente memorizados. No total, os participantes
realizaram 288 provas divididas em dois blocos, cada um com
144 provas, das quais 96 provas com retrodica informativa
e 192 provas com retrodica ndo informativa (96 provas com
retrodica invalida e 96 provas com retrodica neutra).
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Figura 3. Representagdo esquematica da sequéncia de eventos em uma prova do Experimento 2 (Carga mnemonica 4)
Nota. O sinal de feedback era apresentado na cor azul (resposta correta) ou vermelha (resposta incorreta).

Resultados

A porcentagem de acertos dos participantes na tarefa
de memorizagdo foi analisada por meio do teste ANOVA
para medidas repetidas, para os fatores: (a) tipo de retrodica
(informativa, ndo informativa); (b) carga mnemonica (2 ou
4); (c) tipo de tarefa (tarefa dupla 50 ms; tarefa dupla 500 ms;
tarefa unica de memorizagdo). Essa analise confirmou um
efeito significativo para o fator tipo de retrodica £ (1,12) =
15,95; p<0,001, nzp: 0,57 (retrodica informativa = 84,36%;
DP = 4,11; ndo informativa = 72,92%; DP = §8,29) e para
o fator carga mnemonica simultanea F (1,12) = 26,38; p <
0,001; n2p= 0,69 (carga 2 = 83,53%; DP = 4,39; carga 4 =
73,75 %; DP = 6). O fator tipo de tarefa ndo apresentou
significancia, F' (2,24) = 0,624; p = 0,54; nzp: 0,05, (tarefa
dupla 50ms = 78,9 %; DP = 7,2, tarefa dupla 500ms =
77,6%; DP = 4,1, tarefa inica de memorizagdo = 79,5%;
DP=15,2). Nao houve efeito significativo de interacdo entre
os fatores analisados. A porcentagem de acertos em fungéo
das condigdes experimentais investigadas ¢ apresentada na
Figura 4.

O efeito do fator retrodica (retrodica informativa —
retrodica ndo informativa) foi analisado em fun¢éo do fator
tipo de tarefa. Uma analise geral do efeito ndo confirmou
uma diferenga significativa do efeito da retrodica entre as

condigdes de tarefa dupla e tarefa unica F (1,12) = 0,689;
p = 0,42 (tarefa dupla = 12,5 %; tarefa tnica = 9,25 %). O
efeito da retrodica ndo apresentou diferenca significativa
em fungdo da condicdo de tarefas duplas 50 ms e 500 ms,
respectivamente, F (1,12) = 0,052; p = 0,82 ¢ F (1,12) =
1,53; p=0,24.

Discussido

O resultado geral do Experimento 2 sugere que a
informagao proporcionada pela retrodica é preservada em
condigdes de tarefas duplas e a necessidade de recursos
atentivos de manutenc¢do é reduzida, corroborando os
resultados observados no primeiro experimento. Esse
resultado vai ao encontro de outros achados na literatura,
que sugerem a ocorréncia de multiplas etapas no processo
de alocacdo da atengdo na memoria operacional visual
(Myers et al., 2017; Wang et al., 2017) e evidenciam um
envolvimento limitado de recursos atentivos na manutengao
da informagdo visuoespacial na memoria operacional.
Uma interpretagao plausivel é que, apds a finalizacdo do
processo de orientagdo enddgena da atengdo, a informagao
daretrodica ¢ suficientemente estavel ¢ imune a interferéncia
de uma demanda atentiva subsequente (Hollingworth &
Maxcey-Richard, 2013; Myers et al., 2017).
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Figura 4. Resultados obtidos no Experimento 2 em fun¢ao do tipo de tarefa e a carga mnemonica

Nota. a. Efeito da retrodica na porcentagem de acertos em fungdo do tipo de tarefa (dupla 50ms; dupla 500ms; tnica de memorizagdo) e da carga
mnemonica (2 ou 4 estimulos simultaneos de memorizagdo). b. Efeito da retrodica em fungéo das tarefas (tarefa dupla 50ms; tarefa dupla 500ms; tarefa
Unica de memorizagao). c. Efeito da retrodica em fung@o da tarefa (dupla ou tinica) e da carga mnemonica (2 ou 4).

DISCUSSAO GERAL E CONCLUSAO

No presente estudo, foram investigadas questdes
acerca da mobilizagdo dos recursos atentivos na memoria
operacional visual. O primeiro experimento investigou um
possivel efeito de uma tarefa de busca visual realizada logo
apds a memorizagdo serial de estimulos apresentados em
diferentes posig¢des espaciais. No mesmo procedimento,
foram utilizadas retrodicas visuais informativas ou nao
informativas, que indicavam uma posi¢do relevante a ser
recuperada. Os resultados evidenciaram um efeito geral
benéfico na acuracia associado a retrodica informativa,
corroborando diversos estudos anteriores (Griffin &
Nobre, 2003; Lepsien et al., 2005; Lepsien & Nobre, 2006;
Lepsien & Nobre, 2007; Makovski, 2012; Makovski et
al., 2008; Makovski & Jiang, 2007; Murray et al., 2013;).
Nos dois experimentos o efeito benéfico da retrodica
informativa foi preservado em condigdes de tarefa dupla
que demandavam uma realocag@o dos recursos atentivos
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apoOs a apresentacdo da retrodica. Essa interpretagdo ¢
respaldada pela confirmacdo de uma ndo interagdo entre os
fatores tipo de tarefa e tipo de retrodica observada nos dois
experimentos realizados. Interessante ressaltar que o efeito
daretrodica informativa permanece preservado mesmo na
condicdo em que a tarefa de busca visual ¢é iniciada apds
50 ms da conclusdo da apresentacao da retrodica, uma vez
que, no presente estudo, a retrodica apresentou intervalos
de apresentagdo de 500 ms (Experimento 1) e 250 ms
(Experimento 2). Pode-se supor que, aproximadamente
300 ms apods o inicio da apresentagdo da retrodica, o
efeito positivo proporcionado pela retrodica é preservado,
independentemente da realocagdo da atengdo. Essa
conclusdo é compativel com a interpretagdo de que a
manutengdo dos estimulos na memoria operacional pode
ocorrer sem a mobilizacdo de recursos atentivos, ou seja,
de maneira automatica livre de custo atentivo (cost-free)
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(Allen et al., 2006; Hollingworth & Maxcey-Richard, 2013;
Myers et al., 2017). De modo geral, os dois experimentos
realizados apresentam evidéncias que sugerem a existéncia

de multiplos processos atentivos envolvidos na codificagdo
e armazenamento da informagdo visuoespacial na memoria
operacional.
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