A relevancia da localizacdo para a recuperacao de
informacdes visuais

Lorena Barbosa Cunha Macedo

Cesar Galera

Universidade de Sdo Paulo

Doi: https://doi.org/10.12804/revistas.urosario.edu.co/apl/a.9876

Resumo

O papel da localizagdo na integracao das caracteristicas

visuais na memoria € controverso. Algumas evidéncias
sugerem que a localizacdo perde importancia logo
depois da consolidagdo da informagédo, outras, que a
localizagdo permanece associada a representagdo do
objeto por mais tempo. Nds investigamos o papel da
localizagdo para a memoria de objetos definidos por
cor ¢ forma. Os participantes (36) realizaram uma
tarefa de detec¢do de mudanga com 3 e 6 estimulos,
com dois intervalos de retengdo (500 e 1.500 milis-
segundos). O desempenho é melhor quando a carga
¢ menor, quando os estimulos sdo apresentados nos
mesmos lugares em que foram memorizados, e depen-
de da interagdo entre estes fatores. O intervalo de
retencdo nao interfere no efeito da localizacdo, mas
modula o efeito da carga. Estes resultados sugerem

que a localizagdo ¢ codificada de forma incidental com

os estimulos visuais e que esta associagdo permanece
inalterada dentro dos limites de tempo investigados.
Palavras-chave: localizagdo; conjun¢do cor-forma;

memoria visual.

Resumen

El papel de la localizacion en la integracion de las

caracteristicas visuales en la memoria es controverti-
do. Algunas evidencias sugieren que la localizacion
pierde importancia poco después de la consolida-
cion de la informacion, otras, que la localizacion per-
manece asociada a la representacion del objeto durante
mas tiempo. Investigamos el papel de la localizacion
para la memoria de los objetos definidos por el color
y la forma. Los 36 participantes realizaron una tarea de
deteccion de cambios con 3 y 6 estimulos, con dos
intervalos de retencion (500 y 1.500 milisegundos). El

rendimiento es mejor cuando la carga es menor, cuando
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los estimulos se presentan en los mismos lugares donde
fueron memorizados, y depende de la interaccion entre
estos factores. El intervalo de retencion no interfiere con
el efecto de ubicacion, pero modula el efecto de carga.
Estos resultados sugieren que la ubicacion se codifica
incidentalmente con estimulos visuales y que esta aso-
ciacidén permanece sin cambios dentro de los limites de
tiempo investigados.

Palabras clave: localizacion; conjuncion color-forma;

memoria visual.

Abstract

The role of localization in the integration of visual char-

acteristics into memory is controversial. Some evidence
suggests that location loses importance soon after the
consolidation of information; others, that the location
remains associated with the representation of the object
for longer. We investigated the role of location for the
memory of objects defined by color and shape. Partici-
pants (36) performed a change detection task with 3 and
6 stimuli, with two retention intervals (500 and 1.500
milliseconds). Performance is better when the load is
lower, stimuli are presented in the same places where
they were memorized, and it depends on the interaction
between these factors. The retention interval does not
interfere with the location effect but modulates that of the
load. These results suggest that localization is incidental-
ly encoded with visual stimuli and that this association
remains unchanged within the time limits investigated.
Keywords: Location; color-shape conjunction; visual
memory.

A localizagdo dos objetos no espaco tem um
papel central para a integragdo de caracteristicas
visuais na percep¢ao. Durante a percepcao, as
caracteristicas visuais primitivas como cor, for-
ma, orientacdo, e movimento, sdo codificadas por
diferentes receptores visuais e processadas em
areas corticais distintas (Hubel & Wisel, 1962).
De acordo com a Teoria de Integragdo de Carac-
teristicas (TIC), a percepcao de um objeto integro
tal como se apresenta a nossa consciéncia, resulta

de um processo de integragdo das caracteristicas
codificadas nas diferentes areas do cortex visual.

Este processo de integragdo depende da foca-
lizagdo da atengdo numa representacdo do espago
que contém a informagdo sobre localizagdes dos
objetos, mas ndo sobre as caracteristicas visuais
que os compdem. A atencdo focalizada nos lo-
cais ocupados pelos objetos, age como uma “cola”
que integra de forma coerente as caracteristicas ali
referenciadas, mas codificadas em outras regides
corticais (Treisman & Gelade, 1980). A informagao
sobre localiza¢do de um objeto ¢ assim, um pré-re-
quisito para que suas caracteristicas visuais sejam
integradas na forma de um objeto disponivel a
percepgao consciente.

Quando aplicada ao estudo da memoria, a TIC
leva de maneira imediata a questdo da importan-
cia da localizacdo para o armazenamento e para
a recuperacdo dos objetos. Segundo Treisman e
colaboradores (Kahneman & Treisman, 1984;
Treisman & Zhang, 2006; Wheeler & Treisman,
2002) a representagdo episodica de um objeto,
identificada como um arquivo de objeto (object
file), é uma representagdo temporaria, que contém
a aparéncia visual do objeto, assim como sua lo-
calizagdo e distancia em relagdo a outros objetos
e ao sujeito.

A localizagdo ¢ uma caracteristica chave da
representagao memorizada, pois ¢ através da loca-
lizagdo do objeto no espaco, que sua representagao
pode ser acessada e a atualizada. A contribuigdo da
localizacdo para a recuperagdo da informagao vi-
sual ocorre tanto para objetos familiares, quanto
para objetos ndo familiares ao individuo (Kovacs
& Harris, 2019), sendo mais efetiva para ca-
racteristicas apresentadas agrupadas ao invés de
isoladas (Treisman & Zhang, 2006), ou quando
sdo apresentadas de forma simultanea ao invés
de sequencial (Bharti et al., 2020).

Estudos sobre a memoria para objetos em cenas
naturais, mostram também que a recuperagdo da
informacdo de um objeto é fortemente facilitada
por sua localizagdo. Hollingworth e Henderson
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(2002), por exemplo, mostraram que olhar para a
localizacdo da cena em que estava um objeto facili-
ta sua recuperagdo. Ou ainda, dirigir a ateng@o para
o0 local em que um objeto foi apresentado durante
amemorizagdo, produz uma melhora significativa
no desempenho de uma tarefa de reconhecimento
(Griffing & Nobre, 2003). Resultados equivalen-
tes tém sido obtidos em modelos que simulam o
funcionamento neural da memoria humana com
base no desempenho em tarefas de recordagao in-
dicada (cued recall) que utilizam o espago como
dica de recuperacdo. De acordo com Schneegans
e Bays (2017), resultados comportamentais ob-
tidos em tarefas de recordagdo, sdo consistentes
com um modelo em que as caracteristicas visuais
ndo espaciais sdo integradas exclusivamente por
meio da localiza¢do que partilham, reafirmando
a importancia da localizacdo na conjungdo de
caracteristicas visuais, como cor ¢ forma.

No entanto, alguns estudos sugerem que o papel
da localizag@o para a memoria visual € restrito a
codificacdo e aos estagios iniciais de consolidagao
da informag¢@o na memoria. Evidéncias nesse sen-
tido foram obtidas em estudos que utilizam ta-
refas nas quais os participantes sdo instruidos a
memorizar um ou mais objetos distribuidos numa
tela e, depois de um intervalo de retencdo, frente
a apresentacdo de uma tela teste, sdo instruidos a
decidir se os estimulos presentes no teste sao iguais
aos memorizados, independentemente do local em
que foram apresentados.

Os resultados obtidos com esse tipo de pa-
radigma experimental, mostram que existe uma
vantagem quando os estimulos sdo iguais e apre-
sentados nos mesmos lugares, do que quando sao
iguais, mas apresentados em lugares diferentes.
Esta vantagem acontece quando o intervalo de
retencdo € curto, em torno de 100 milissegundos
(ms) e tende a desaparecer em intervalos supe-
riores a 1.000 ms, ou seja, a localizagdo seria im-
portante para a memoria dos objetos visuais nos
estagios iniciais da consolidagdo desses objetos
na memdria, e perderia sua importancia em inter-
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valos de retencdo mais longos. Treisman e Zhang
(2006), por exemplo, em um estudo no qual os
participantes memorizaram trés figuras definidas
pela conjungdo de cor e forma, encontraram uma
contribuicdo significativa da localizacdo, que
tende a desaparecer em torno de 1.000 ms (exp. 3),
quando apenas dois intervalos de retengdo foram
examinados (100 ms e 900 ms), mas que pode se
estender até 3.000 ms (exp. 5) quando o intervalo
de retencao varia de 100 ms a 6.000 ms.

Resultados semelhantes foram obtidos por Lo-
gie et al. (2011), com uma carga de memoria de
seis figuras, também definidas pela conjungio
de cor e forma, e intervalos de retengao variando de
0 a2.500 ms. Nesse estudo de Logie et al. (2011),
a localizag@o parece contribuir para a recuperagao
da informagdo memorizada por um intervalo de
tempo menor do que 1.500 ms. Por outro lado,
alguns estudos sugerem que a informagao sobre a
localizagdo seria codificada de forma incidental com
ainformagao visual de cores, e poderia interferir em
seu reconhecimento em intervalos de retengdo que
chegam a 6.000 ms (Olson & Marshuetz, 2005) ou
mesmo a 15.000 ms (Elsley & Parmentier, 2015).

As diferencas entre os resultados obtidos nos
estudos apresentados acima, podem ser atribuidas
as diferencas entre os procedimentos experimen-
tais empregados, principalmente a carga de memo-
ria e os intervalos de retencao nos experimentos de
Treisman e Zhang (2006) e de Logie et al. (2011).
A diferenga na carga de memoria pode, por exem-
plo, interferir no tempo necessario a consolidagao
dos estimulos na memoria, ou seja, depois que as
caracteristicas visuais isoladas foram integradas em
um objeto coerente, e consolidadas em represen-
tacOes mais abstratas e duradouras na memoria.
De acordo com Vogel et al. (2006), este processo
de consolidagdo depende do nimero de objetos a
serem memorizados e acontece a uma taxa média
de 50 ms por item memorizado.

Dessa forma, considerou-se relevante investi-
gar o papel da localizacdo para a memoria visual
de curto prazo manipulando a carga de memoria
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e o intervalo de retencgdo, utilizando uma tarefa
de detec¢do de mudanca, a mesma utilizada por
Treisman e Zhang (2006) e por Logie et al. (2011).
Neste estudo foi investigada a contribuicdo da
localizagdo para a recuperagdo da informacao vi-
sual armazenada na memoria de trabalho visual. A
suposi¢ao inicial era que se a localizagdo perde sua
importancia depois que os estimulos sao consoli-
dados na memoria, este processo seria mais rapido
quando a carga de memoria fosse menor, uma vez
que o tempo de consolidagdo varia em func¢ao do
numero de estimulos a serem memorizados. Assim
como em Logie et al. (2011) e Treisman e Zhang
(2006), foi utilizada uma tarefa de deteccao de mu-
danca, na qual os participantes memorizaram um
conjunto de estimulos definidos pela conjungio de
cor e forma e, depois de um intervalo de retencéo,
deveriam decidir se um conjunto de estimulos
apresentados como teste eram iguais ou diferen-
tes daqueles memorizados, independentemente da
localizacdo em que eram apresentados.

Método
Participantes

O estudo contou com 36 voluntarios (25 mul-
heres), com idades entre 18 e 35 anos (M= 25.25
anos, bP=3.93), com visdo normal ou corrigida.
Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa com seres humanos da Universidade de
Sdo Paulo (CAAE n.° 79030817.0.0000.5407), e
todos os participantes assinaram o termo de con-
sentimento livre e esclarecido.

Material e estimulos

Os estimulos memorizados foram definidos pela
conjun¢ao de seis cores (verde, vermelho, azul,
amarelo, laranja e lilas) e seis formas (circulo,
estrela, cruz, losango, quadrado e tridngulo), sendo
que nenhuma cor ou forma foram repetidos em uma

mesma prova. Os estimulos foram apresentados
ao redor do ponto central da tela com resolugdo
1920 x 1080 pixels, em uma matriz quadrada de
3 x 3 células, cada uma medindo 94 x 94 pixels.
Metade dos participantes realizou prova com a
apresentacdo de 3 estimulos, e a outra metade,
provas com a apresentacdo de 6 estimulos.

Procedimento

Os participantes realizaram uma tarefa de dete-
ccao de mudanga, na qual deveriam memorizar uma
cena com figuras coloridas definidas pela conjungao
de cor e forma, e em seguida, depois do intervalo de
retengdo, julgar se a cena teste apresentava exata-
mente as mesmas figuras da cena inicial. O nimero
de estimulos memorizados (trés ou seis) foi mani-
pulado entre participantes, sendo cada grupo com
18 participantes. Os participantes eram informados
no inicio da sessdo que a localizagdo das figuras
era irrelevante para a tarefa, ¢ que poderia mudar
da cena memorizada para a cena teste. Durante a
prova os participantes realizaram uma tarefa de
supressdo articulatdria que consistia na repeti¢ao
em voz alta de trés digitos.

Cada prova (figura 1) teve inicio com a apresen-
tagdo de tela de fixag¢ao por 1.000 ms, seguidos pela
apresentacao por 100 ms dos nimeros da supressao
articulatoria. A tela com os estimulos a serem me-
morizados foi apresentada em seguida por 200 ms,
seguida do IR (500 ms ou 1.500 ms), depois do qual
foi apresentada a tela teste, que permaneceu até
que o voluntario desse a sua resposta. Respostas
“sim” (houve alteragdo, ou seja, houve uma troca
de cores em relacdo as formas memorizadas), foram
dadas na tecla do lado direito do mouse. Respos-
tas “ndo” (ndo houve mudanca, estimulos iguais
aos memorizados), foram dadas na tecla esquerda
do mouse. Um feedback sobre a precisdo da res-
posta foi apresentado ao final de cada prova. Esse
procedimento foi igual tanto para os participantes
que memorizaram 3 estimulos, quanto para os que
memorizaram 6 estimulos.
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Figura 1. Representagdo esquemdtica do experimento, para condi¢do de 3 estimulos a serem memorizados. No
exemplo, o participante deveria pressionar a tecla direita do mouse (houve mudanga, ou seja, houve troca de cores

entre as formas memorizadas)

Foram realizadas 160 provas na sessdo experi-
mental, sendo que em 80 delas, o IR foi de 500 ms,
e de 1.500 ms nas demais. Em 50 % das provas os
estimulos apresentados para memorizagdo foram
iguais (resposta “igual”) aos apresentados na tela
teste. Independentemente do tipo de resposta, em
metade das provas as figuras foram apresentadas
na tela teste nas mesmas localizagdes ocupadas na
tela inicial (mesma localizagdo), e na outra metade,
elas ocupavam localizacdes diferentes das apre-
sentadas na tela inicial (localiza¢do nova). Nas
provas em que a localizagdo mudou, a posi¢do das
figuras coloridas mudou de maneira aleatoria entre
as caselas da matriz de localizac¢do. Os tratamentos
resultantes da combinagao de IR, tipo de resposta
(igual ou diferente) e do tipo de localizacdo foram
manipulados aleatoriamente na sessao.

Resultados

As respostas de cada participante (hits e alarmes
falsos), obtidas nos diferentes tratamentos experimen-
tais, foram convertidas em indices de discriminagao
(d’) (Wickens, 2002; Snodgrass & Corwin, 1988).
Os d’ foram submetidos a uma andlise de variancia
(ANOVA) que levou em conta o numero de estimulos
memorizados (trés e seis) como fator manipulado
entre participantes, as medidas repetidas nos
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tratamentos resultantes da combinagdo do interva-
lo de retengdo (500 ms e 1.500 ms) e mudanga na
localizagdo (mesma localizagao, localiza¢do nova).
As médias dos tempos de reagdo (TRs), estimadas
sem levar em conta os TRs das provas com respostas
incorretas, € os TRs abaixo de 300 ms e acima de
5.000 (0.35 % das respostas) ndo foram submetidos
a mesma ANOVA que 0s d 5.

Os resultados revelam que a carga de estimulos
memorizados e a mudanca da localizagdo no teste,
s30 os principais determinantes do desempenho. O
intervalo de reten¢do tem um papel secundario, asso-
ciado a carga, mas ndo a mudanga de localizagdo dos
estimulos. O indice de discriminagdo ¢ melhor com
trés estimulos (M =1.74, Epm = 0.08) do que
com seis (M= 0.88, Erm=0.08), F'(1.34)=49.38, p
<.001; #?=0.59. O desempenho foi melhor nas pro-
vas em que os estimulos foram apresentados nas
mesmas localizagdes (M =1.62, EPM=0.11) do que
quando foram apresentados em localizagdes novas
(M=0.99, ErPr=0.09), F (1.34) =84.87, p <.001,
n?=0.71. Estes dois fatores, carga e localizagao, tem
efeitos combinados significativos, F'(1.34)=22.43,
p <.001, #?=0.40. A vantagem proporcionada pela
apresentacao dos estimulos na mesma localizagdo,
estimada pela diferenca nas duas condigdes do fator
localizagdo, € maior quando a carga ¢ de trés esti-
mulos (M =0.98, ErPv=0.1) do que quando a carga
¢ de seis estimulos (M =0.31, EPr = 0.01).
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Figura 2. Taxa de respostas corretas para respostas positivas (Hit) e rejei¢oes corretas (RC) em fungdo da posi¢do do
teste para as cargas de memoria de 3 e 6 itens. As barras verticais representam o erro padrdo da média

A variacdo do d’ em funcdo do intervalo de
retencao nao foi significativa, ou seja, ndo existe
uma diminui¢ao significativa no desempenho em
fungdo do intervalo de retengdo, F (1.34) = 2.82,
p=0.10, #2=0.07. Este fator tem um efeito sig-
nificativo apenas na interacdo com a carga de es-
timulos, F (1.34) =4.48, p = 0.04, n?=0.12. Nas
provas com trés estimulos, o desempenho néo varia
em func¢do da duragdo do intervalo de retengdo
(p=1), mas nas provas com carga de 6 estimulos,
o desempenho é melhor no intervalo mais curto
do que no mais longo (p = 0.03). E, mais im-
portante ainda para os objetivos deste estudo, a
interagdo entre o intervalo de retencdo e a mu-
danca na localizag¢do dos estimulos no teste nao
¢ significativa (F < 1), o que sugere que a loca-
lizagdo permanece relevante para a recuperagdo da
informac¢do memorizada mesmo em intervalos de
tempo mais longos.

Foi avaliada também a possibilidade de que
o desempenho obtido nos diferentes tratamentos
experimentais, principalmente naqueles com des-
empenho mais prejudicado, possa ter chegado ao
nivel do acaso. Isso foi feito através de testes ¢,
nos quais avaliou-se a probabilidade de o desem-
penho ser igual a zero. Essa analise mostra que o

d’ foi maior do que zero em todos os tratamentos
realizados (p < 0.001).

Também existe um custo temporal significativo
quando os estimulos sdo apresentados em locais
diferentes F' (1.34) = 94.52, p <.001, 2= 0.74).
O TR para decidir que os estimulos sdo iguais, ¢
menor quando os estimulos sdo apresentados na
mesma localizacdo (1001ms, EPM = 51 ms) do
que quando sdo apresentados em locais diferentes
(TR=1156 ms, EPM = 57 ms). O TR ndo ¢ afetado
por nenhum outro fator ou interagao entre fatores.

Discussiao

Neste estudo avaliou-se a contribuigdo da in-
formagdo de localizagdo para a recuperacdo de
objetos formados pela conjuncdo de cor ¢ forma.
A localizagao exerce um papel relevante na inte-
gracdo das diferentes caracteristicas visuais desde
0 armazenamento até a recuperagao (Treisman &
Gelade, 1980). Enquanto alguns estudos sugerem
que em tarefas de memoria sua importancia pare-
ce diminuir apds a consolidacdo das caracteristi-
cas visuais na memoria de trabalho visual (Logie
et al., 2011; Treisman & Zhang, 2006), e que a
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vantagem obtida nas provas em que, no teste, os
estimulos sdo apresentados nos mesmos lugares
tende a desaparecer com intervalos de retencao
mais longos (Logie et al., 2011). Outros estudos
sugerem que a localizagdo permanece por mais
tempo como um fator importante para a memoria
da conjunc¢ao de elementos visuais (Elsley &
Parmentier, 2015; Olson & Marshuetz, 2005).
Nesses estudos, a contribuicdo da localizagao
¢ estimada comparando-se o desempenho em
situacdes nas quais, no teste, os estimulos sdo
apresentados nos mesmos locais em que haviam
sido memorizados, ou em locais diferentes.

Os resultados obtidos neste estudo mostram que,
a vantagem encontrada quando os estimulos sdo
apresentados nos mesmos lugares em que foram
memorizados independe do intervalo de retencao.
Ou seja, a localizacdo € codificada de forma inci-
dental, e permanece importante para o processo de
recuperagdo mesmo quando o intervalo de retencdo
¢ mais longo. Na codificagdo incidental ha uma
jungdo de informagdes, sem que haja um esforgo
voluntario para tal. E o que ocorre por exemplo
com a localiza¢do em relacdo a informacao de cor,
como mostrado por Jiang et al. (2000), na qual os
autores verificaram que mudancas na localizacao
do objeto memorizado interferem na recupe-
ra¢do da informagdo de cor, mas o contrario nao
¢ verdadeiro. Olson e Marshuetz (2005) propdem
que a informacao de localizagdo sempre estara con-
tida junto ao item memorizado, de maneira inerente
a sua memorizacgao.

Logie etal. (2011) e Treisman e Zhang (2006)
indicam que a manutencao da localizagdo auxilia
na recuperagao dos itens, pois funciona como uma
dica visual que auxilia nesse processo. A diferenca
deste estudo, em relagdo ao dos referidos autores,
encontra-se no intervalo de tempo no qual a lo-
calizag@o continua a auxiliar na recuperagdo dos
estimulos. Nos estudos de Logie et al. (2011) e
Treisman e Zhang (2006), a vantagem da locali-
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zagdo se perde a partir de intervalos entre 900 ms e
1.000 ms, enquanto no presente estudo a localizagao
contribuiu para a recuperagao mesmo em 1.500 ms.

A permanéncia da localizagao por periodos mais
extensos € evidente também no tempo de resposta,
que aumenta de forma significativa nas provas em que
os estimulos sdo apresentados em locais diferentes
daquele nos quais foram memorizados. De acordo
com Treisman e Schmidt (1982), o tempo extra
para reconhecimento dos estimulos iguais apre-
sentados em locais diferentes, indica o custo de
reorganiza-los no espaco, devido ao mismatch em
relagdo a cena inicial, ou € possivel chamar também
de uma conjungao ilusoéria, devido a alteragdo da
localizagdo associada ao objeto memorizado. Neste
caso a localizacdo funciona como uma dica, que
facilita a recuperacao dos estimulos, reduzindo o
tempo necessario na tomada de decisdo em tarefas
de detecc¢do de mudanca.

Os resultados deste estudo mostram que a van-
tagem proporcionada pela localizagdo, depende
da carga da memoria. A taxa de acerto foi maior
para a carga de 3 objetos, do que para 6 objetos.
Embora muitas davidas permanegcam a respeito
do armazenamento das caracteristicas visuais que
compdem um objeto, Luck e Vogel (1997) propoem
que o sistema responsavel pelo armazenamento de
informagdes visuais teria capacidade para armaze-
nar apenas 4 objetos complexos, formados por
diferentes caracteristicas visuais. Partindo desse
pressuposto, € possivel supor que a diminui¢ao do
indice de discriminag¢do obtido com o aumento da
carga de 3 para 6 objetos, pode ser ocasionada pela
limitagdo do sistema no armazenamento da car-
ga extra. Desse modo, por estar com sua capacidade
de armazenamento completa, o sistema ndo teria
recursos disponiveis para armazenamento dos itens
em excesso, prejudicando sua recuperagdo. Mas,
mesmo para carga de 6 objetos, o indice de discri-
mina¢do continuou indicando um desempenho
superior ao acaso.
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Consideracoes finais

O objetivo desse estudo foi verificar a con-
tribuigdo da localizagdo para a recuperacdo de
objetos formados pela conjungdo de cor e forma.
Verificou-se que apresentar os estimulos na cena
teste no mesmo local em que foram memorizados,
favoreceu a sua recuperacao tanto em intervalos de
500 ms quanto de 1.500 ms. Diferente de Treisman
e Zhang (2006) e Logie et al. (2011), o presente
estudo verificou que a carga de itens memorizados
parece um fator de maior interferéncia no papel
da localizagdo para a memoria de trabalho visual
(MT1V), do que os intervalos de retencao.

O intervalo de tempo pelo qual a informacgao
de localizagdo favorece a recuperagdo das infor-
magcdes consolidadas na MTV, permanece ainda
controverso. Apesar disso, os resultados sugerem
que a quantidade de objetos memorizados parece
estar relacionada a essa relevancia, merecendo
assim futuras exploragdes.
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