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RESUMO - As caracteristicas do foco atentivo foram investigadas por meio do efeito de dicas locais miltiplas e globais,
multipla e unitdria, sobre o desempenho em uma tarefa de busca visual. Os resultados mostram um ganho no desempenho de
provas com dicas locais multiplas vdlidas; o ganho € proporcional ao tamanho da drea na qual os estimulos sdo apresentados.
Nas provas com dica local vdlida para drea existe ganho quando os estimulos sd@o apresentados na drea maior e custo na
drea menor. Dicas globais ndo proporcionam ganho em provas com dicas vdlidas, mas sdo acompanhadas de custo nas
provas com dicas invdlidas. Também existe custo nas provas em que o foco atentivo deve ser expandido ou contraido. Os
resultados sugerem que o modelo de focos atentivos multiplos é mais adequado para explicar o desempenho em tarefas
com dicas locais miltiplas.
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Attentive Characteristics Revealed by Local and Global Multiple Cues

ABSTRACT - The characteristics of the attentive focus were investigated through the effect of local and global multiple cues,
multiple and unitary, on the performance of a visual search task. The results show a gain in the performance of tests with valid
multiple local cues; the gain is proportional to the size of the area in which the stimuli are presented. In the tests with valid
local tips for the area there is a gain when the stimuli are presented in the larger area and a cost in the smaller area. Global cues
do not generate a gain in tests with valid cues but are followed by a cost in tests with invalid cues. There is also a cost in tests
where the attentive focus must be expanded or contracted. The results suggest that the model of multiple attentive focuses is

more adequate to explain performance in tests with multiple local cues.

Key words: visual perception; visual attention; multiple local cues; global cues..

A selecdo da informagdo visual tem sido descrita como
andloga ao foco de uma lanterna que se desloca por um
quarto escuro (Posner, Snyder & Davidson, 1980). Os obje-
tos iluminados sdo processados de forma privilegiada, en-
quanto que objetos localizados na penumbra sdo ignorados.
Em outra analogia a aten¢@o visual € equiparada ao zum de
uma lente que pode ser ajustado ou ampliado em fungdo
das necessidades impostas por tarefas especificas (Eriksen
& St. James, 1986; Eriksen & Yeh, 1985). Nesta concepcao,
a concentragdo de recursos atentivos no interior do foco da
aten¢do ¢ inversamente proporcional ao seu tamanho, de
forma que o desempenho serd melhor quando o foco for pe-
queno, e tenderd a degradar na medida em que os recursos
atentivos se distribuem por uma drea maior.

No paradigma classico utilizado por Posner (1980) a
posi¢do na qual um estimulo pode ser apresentado € in-
formada ao sujeito através de uma dica (cue). O estimulo
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apresentado na posi¢do indicada é processado com maior
eficiéncia do que aquele apresentado em local ndo indicado.
Este tipo de resultado sugere que estimulos apresentados
nas posigdes indicadas sdo submetidos a um processamento
privilegiado, enquanto que estimulos apresentados fora do
local indicado t€m seu processamento atrasado pela neces-
sidade de se deslocar o foco atentivo para posicdo do esti-
mulo. Embora diferentes nos detalhes, ambos os modelos
de foco tnico concordam em dois pontos bdsicos. Primeiro,
consideram que a atengdo visual opera com base na repre-
sentacdo espacial do ambiente, e segundo, consideram que
o foco atentivo € unitdrio e indivisivel, ndo sendo possivel
prestar ateng@o a posigdes espaciais distintas simultanea-
mente (Cave & Bichot, 1999; LaBerge & Brown, 1989).
Quando duas ou mais dicas espaciais sdo apresentadas
simultaneamente, existem sugestdes de que o foco atentivo
se expande, abarcando néo s6 os varios locais indicados, mas
também as posic¢des intermedidrias entre eles (Eriksen & St.
James, 1986; Eriksen & Yeh, 1985). Varios estudos tém cor-
roborado essa suposi¢do. Por exemplo, Heinze e colaborado-
res (1994) compararam potenciais evocados de curta laténcia
(pl) quando seus sujeitos atendiam a duas formas geométri-
cas apresentadas em locais contiguos ou separados por outra
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forma geométrica. Seus resultados mostram uma diminuicao
na laténcia dos potenciais evocados por estimulos apresenta-
dos nos locais indicados e também para estimulos apresenta-
dos entre os locais indicados, sugerindo que a regido entre os
alvos também havia sido selecionada.

Por outro lado, varios estudos t€m sugerido que o foco
atentivo pode ser dirigido a regides ndo contiguas. Por exem-
plo, Kramer e Hahn (1995) investigaram se duas posi¢oes
espaciais nao-contiguas poderiam ser seletivamente atendi-
das num experimento no qual duas reas separadas do campo
visual foram indicadas. A tarefa dos sujeitos era identificar
letras-alvo apresentadas nessas posi¢des, enquanto distrato-
res eram apresentados entre as regides indicadas. Os autores
supunham que os distratores nao teriam nenhum efeito no
desempenho, caso o foco atentivo pudesse ser dividido entre
as duas posicdes indicadas, sem levar em conta a regido entre
elas. De fato, os sujeitos podiam ignorar o distrator quando
este e as letras-alvo eram revelados de maneira gradual, mas
nao quando eram apresentados subitamente, sugerindo que
a atengd@o pode selecionar dreas ndo-contiguas no campo Vvi-
sual. Bahcall e Kowler (1999) mostram que estimulos apre-
sentados em locais previamente indicados recebem proces-
samento privilegiado sugerindo que os recursos atencionais
podem ser divididos em diferentes pontos no espago. Os es-
tudos de Scharlau (2004) também mostram que o julgamento
da ordem temporal de dois estimulos, apresentados em posi-
¢oes separadas no espago, nio ¢ afetado pela presenca de um
distrator apresentado numa posicao intermedidria, sugerindo
que as posig¢des indicadas podem ser simultaneamente aten-
didas, enquanto se ignora uma posic¢do intermedidria.

Também na tarefa de busca visual existem evidéncias de
que € possivel atender simultaneamente a varios locais nao-
contiguos. No estudo de Bichot, Cave e Pashler (1999), os
sujeitos foram instruidos a prestar atencdo a digitos verme-
lhos apresentados entre digitos verdes. Independente de os
estimulos serem apresentados isoladamente, ou em pares, o
desempenho foi o mesmo, sugerindo que a aten¢ao pdde ser
dividida simultaneamente entre duas posigdes, sem levar em
conta os estimulos localizados entre as regides atendidas. O
estudo de Galera, Lopes e von Griinau (2001) também mos-
tra que os estimulos relevantes para a tarefa de busca visual
podem ser selecionados e analisados independente da presen-
ca de elementos de fundo, irrelevantes para a tarefa.

De acordo com Wright e colaboradores (Richard, Wri-
ght & Ward, 2003; Wright, 1994; Wright & Richard, 2003)
¢ possivel conciliar a existéncia de um foco atentivo tinico
com os ganhos obtidos em situa¢des nas quais um alvo pode
ser apresentado em vdrias posi¢des indicadas por dicas multi-
plas. De acordo com esta concepgao, o aparecimento abrupto
de estimulos no campo visual desencadeia, simultaneamente
nos locais em que os estimulos sdo apresentados, uma forma
de processamento sensorial que pode influenciar a resposta a
alvos apresentados nesses mesmos locais. Este processo de
ativagdo sensorial € pré-atentivo, no sentido em que forne-
ce aos processos atentivos a informagdo sobre a localizagdo
de eventos recentes que podem ou devem ser examinados.
O foco atencional pode se abrir em diferentes posicdes do
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campo, de maneira serial, em funcio das diferengas na mag-
nitude da ativagio sensorial. No caso em que varias posi¢oes
sdo indicadas simultaneamente pelo aparecimento abrupto de
dicas multiplas, o processamento dos estimulos apresentados
subseqiientemente nas mesmas posi¢cdes serd beneficiado
pela ativagdo sensorial produzida pelas dicas, assim como
pela ativag@o rop-down, determinada pelas expectativas e pe-
los objetivos mais imediatos do sujeito.

Neste estudo investigamos a focalizac@o da atencao visual
utilizando o paradigma de dicas multiplas para estimulos de
uma tarefa de busca visual. Neste paradigma as dicas espa-
ciais informam as posi¢des nas quais os estimulos relevantes
para uma tarefa de busca visual, alvo e distratores, poderao
ser apresentados. De acordo com o modelo de foco atentivo
unico de tamanho flexivel, a apresentagio de dicas multiplas
d4 inicio a um processo de expansdo do foco atencional de
forma a cobrir todas as dicas. Estimulos apresentados entre
as posicdes indicadas serdo processados tdo rapidamente
quanto os estimulos apresentados exatamente nessas posi-
¢des, pois também estardo localizados sob foco atentivo. De
acordo com esse modelo devemos obter um ganho no desem-
penho nas provas em que as dicas informam corretamente as
posicdes nas quais serdo apresentados os estimulos da tarefa
de busca (dicas validas) e nas provas em que os estimulos da
tarefa de busca visual sejam apresentados entre as posi¢oes
indicadas (dica valida para drea). De acordo com o modelo de
ativagdo sensorial e com o modelo de dicas mdltiplas deve-
remos obter ganho nas provas com dicas validas, e custo nas
provas com dicas validas para area. De acordo com ambos
os modelos, os sujeitos deverdo ser capazes de selecionar de
forma mais eficiente os estimulos apresentados nas posig¢oes
indicadas, ignorando os estimulos apresentados nas posig¢oes
intermedidrias. Além disso, o custo da sele¢do de estimulos
apresentados nas posigdes intermedidrias aquelas indicadas
deve ser maior quando os estimulos forem apresentados de
maneira gradual (Experimento 2) do que quando apresenta-
dos de maneira abrupta (Experimento 1).

EXPERIMENTO 1
Método
Participantes

Oito participantes e um autor (CG) fizeram parte deste
experimento, todos com visdo normal (20/20) ou corrigi-
da. Os participantes receberam uma pequena recompensa
(R$ 5,00) para participar de uma sesséo experimental com
duracgdo de 50 minutos.

Materiais

O experimento foi conduzido com o programa E-Pri-
me versdo 1.0 (Schneider, Eschman & Zuccoloto, 2002).
Os estimulos relevantes para a tarefa de busca visual, um
alvo e trés distratores, eram letras “T” apresentadas em di-
ferentes orienta¢des. O alvo era um T orientado 90° para a
direita (=) ou para a esquerda ( ). Os distratores eram
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Ts apresentados na posicdo normal ( T ) ou invertida ( L
). Os elementos de fundo eram letras T, orientadas em 45°
e 135° para a esquerda ou para a direita (respectivamente
*"":«, Me ‘f, 'V). Os segmentos verticais e horizontais dos
Ts subtendiam 0,8° de angulo visual de comprimento por
0,1° de largura, apresentados em preto (0.9 cd/m?) sobre o
fundo branco (70 cd/m?) da tela de um monitor Flatron LG
com resolucgdo de 800 x 600 pixels. A dica era formada por
quatro pontos pretos com 0,8° de didmetro. O ponto de fixa-
¢do era uma cruz com bragos de 0,6° apresentada no centro
da tela. Dica e estimulos relevantes para a tarefa de bus-
ca foram apresentados em quatro configuracdes espaciais
grandes e quatro pequenas (Figura 1). Nas configuragdes
grandes, esses estimulos foram apresentados, em média, a
3,9° do ponto central de fixacdo. Na configuragdo pequena,
os estimulos foram apresentados, em média, a 2,3° do pon-
to de fixag@o. Os participantes permaneceram sentados em
frente a tela a uma distancia de aproximadamente 58 cm.

Procedimento

Os participantes eram instruidos a fixar o olhar sobre
o ponto de fixagdo e realizar a tarefa de busca visual res-
pondendo o mais rdpido possivel no teclado numérico do
computador. A tecla 1 do teclado numérico deveria ser pres-
sionada caso o alvo estivesse orientado a esquerda, e a tecla
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Figura 1. Exemplo de dicas (esquerda) e estimulos (direita) utilizados no
Experimento 1. a) Dica vélida para local, apresentada na drea menor (distancia
média de 2,3° do ponto de fixacdo) e. b) Dica vilida para drea, apresentada
na drea maior (a distdncia média de 3,9° do ponto de fixagdo).
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2, caso o alvo estivesse orientado a direita. Essas respostas
eram dadas com os dedos indicador e médio da mao direita,
respectivamente. Os participantes também foram instruidos
sobre a natureza da informacdo proporcionada pelas dicas
(validade). A dica local vélida informava exatamente a po-
sicdo na qual os estimulos relevantes seriam apresentados
(73% das provas). A dica poderia ser valida somente para
a drea na qual seriam apresentados os estimulos (9,1% das
provas), caso em que dica e estimulos eram apresentados
entre as posicdes indicadas, com nenhuma posi¢do em co-
mum, mas a mesma distancia do ponto de fixacdo. A dica
poderia ser invalida (9,1% das provas), caso em que poderia
ser apresentada numa configuracdo pequena e os estimulos
numa configuracido grande, ou vice-versa. Finalmente, em
9,1% das provas, na situagdo sem dica, um dnico ponto foi
apresentado sobre o ponto de fixagdo no momento em que a
dica deveria ser apresentada.

Cada prova comecou com a apresentacio do ponto de fi-
xa¢do no centro da tela por um segundo, seguido pela apre-
sentacdo da dica por 96ms. Os estimulos relevantes para a
tarefa de busca eram apresentados depois de um intervalo
dica-estimulo (IDE) de 163 ou 277ms e permaneciam na
tela até que o participante respondesse, por um tempo ma-
ximo de 2 segundos.

Em cada sessdo, as oito configuracdes (quatro pequenas
e quatro grandes), a posi¢do do alvo em cada configuracio,
a orienta¢do do alvo (esquerda, direita), e a validade da dica
(valida, valida para drea, invdlida e sem dica) variaram ale-
atoriamente de prova para prova. Em cada sessdo foram re-
alizadas 25 provas-treino, que nao foram analisadas, e 704
provas-teste, 512 com dica valida, 64 com dica valida para
a drea, 64 com dica invdlida e 64 sem dica. As provas-teste
foram divididas em dois blocos, cada um dedicado a um
IDE. Dessa forma, o delineamento experimental envolveu
medidas repetidas em trés fatores experimentais: a validade
da dica, o tamanho da drea da configuracdo e o IDE.

Resultados e Discussao

O tempo de reacdo médio (TR) foi analisado por meio
de uma andlise de variincia para medidas repetidas em trés
fatores: validade da dica (local vélida, védlida para 4rea, in-
valida, sem dica), IDE (intervalo dica-estimulo de 163 ms,
277ms) e tamanho da drea da configuracdo (grande, pe-
quena). Um resumo dos TRs € apresentado na Figura 2. A
validade da dica afetou o TR de forma significativa (F(3,
24)=8,31; p=0,001). O teste de Newman-Keuls (p<0,05)
mostrou que a dica vdlida para local e a dica vdlida para
drea tiveram um efeito benéfico no desempenho (619 e
636ms, respectivamente) quando comparadas com a situ-
acdo sem dica (654ms), enquanto que o custo associado
a dica invdlida para drea (659ms) nao foi significativo. O
efeito principal do tamanho da drea da configura¢dao nao
foi significativo (p = 0,09), no entanto este fator interage
com a validade da dica (F(3, 24)=4,00; p=0,019). A infor-
macao valida para drea beneficiou os estimulos apresenta-
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dos na configuracdo grande (642ms) em relacido aqueles
apresentados nas provas sem dica (666ms) ou em rela-
¢do aqueles apresentados em provas com dicas invalidas
(686ms), ou seja, neste caso houve um custo significativo
quando os estimulos foram apresentados numa configu-
racdo maior do que a configuragdo da dica. Nas provas
realizadas na drea menor, apenas os estimulos precedidos
de dicas validas (603ms) foram beneficiados em relacdo
aos estimulos que se seguiram as dicas vélidas para area
(629ms), dicas invalidas (631ms) e em relagdo a aqueles
que foram apresentados sem dicas (642ms), e neste caso
nao houve nenhum custo significativo quando os estimu-
los foram apresentados numa configuracdo menor do que
aquela indicada.

De maneira geral o desempenho é melhor (627ms)
quando o IDE € longo do que quando € curto (663ms)
(F(1, 8)=13,01, p=0,007). Além disso o IDE afeta a inte-
racdo entre a validade da dica e o tamanho da configuragdo
(F(3, 24)=5,58, p=0,005). A interacdo entre estes fatores
mostra que o efeito da validade da dica foi maior para o
intervalo mais curto. No intervalo de 163ms, a dica in-
valida para drea causou um custo significativo quando a
configuragdo dos estimulos era maior do que a configura-
¢do da dica, e teve um efeito benéfico pequeno, marginal,
quando a configuragdo dos estimulos-teste era menor do
que a configuragdo da dica. No intervalo mais longo, estes
efeitos foram similares, mas ndao foram estatisticamente
significativos.

A porcentagem de erros cometidos em cada tratamento
foi submetida 2 mesma andlise que o TR. Existe apenas
uma tendéncia a serem cometidos mais erros nas provas
com intervalo dica-estimulo curto (6,2%) do que nas pro-
vas com intervalos longos (3,4%) (p=0,06). Nenhum outro
fator ou interagdo teve efeitos significativos sobre a taxa
de erros.

A dica local vilida e a dica valida para drea tiveram
efeitos benéficos sobre o desempenho. Uma tendéncia de
ganho mais nitida ocorreu para a dica local valida compa-
rado aquele obtido com a dica vélida para drea. A informa-
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B Area grande
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500 T T T
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Figura 2. Experimento 1:. TRs médios (e erro padrdo da média)
em fung¢do do tamanho da drea na qual foram apresentados os
estimulos da tarefa de busca nas condi¢des com Dica Vélida,
Dica Vilida para Area, Dica Invélida e Sem Dica.
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¢do sobre a drea onde os estimulos-teste seriam apresen-
tados também foi importante para o desempenho. Os es-
timulos apresentados nas posigdes intermedidrias aquelas
indicadas também sdo beneficiados, sugerindo que a dica,
além da informacao sobre a localizacdo especifica, tem um
efeito global que poderia ser mais facilmente explicado
por um modelo de foco atentivo tnico de tamanho flexivel
do que pela existéncia de focos atencionais multiplos, ou
do que pela proposta de um foco tnico que se desloca com
base na informagao proporcionada pela indexagdo das po-
si¢des indicadas.

Este efeito global também € sugerido nas provas em que
os estimulos sdo apresentados numa drea diferente do que
a indicada. Neste caso, dependendo do IDE, a dica invilida
para drea causa tanto um custo como um beneficio, depen-
dendo da diferenca entre o tamanho da area indicada e da
drea coberta pela configuracdo de estimulos teste. H4 um
custo se os estimulos teste forem apresentados em uma con-
figuragdo maior do que aquela indicada, e ha um beneficio
se os estimulos teste forem apresentados em uma configura-
¢do que seja menor do que aquela indicada. Estes resultados
sugerem que o tamanho do foco atentivo deve ser escalona-
do até a drea a ser analisada apenas se o foco for menor do
que a area onde os estimulos da tarefa de busca aparecem.
Se o foco atentivo ja for maior do que a area relevante, ndo
haverd necessidade de focalizar a drea menor.

EXPERIMENTO 2

Ao contrdrio do Experimento 1, no qual as dicas eram
apresentadas num campo visual vazio, neste experimento
as dicas foram apresentadas de maneira gradual num cam-
po visual preenchido por marcadores de posicdo, pequenos
quadrados com quatro caselas internas, formados pela so-
breposi¢do de quatro Ts. Através da retirada de segmentos
especificos, os marcadores eram transformados em estimu-
los relevantes ou estimulos de fundo. Varios estudos tém
mostrado que a captura da aten¢io € menos eficiente quan-
do os estimulos s@o apresentados desta maneira (Yantis &
Jonides, 1984). A apresentacdio gradual dos estimulos foi
utilizada neste estudo para minimizar o processo de ativa-
¢do sensorial que a apresenta¢do abrupta de distratores e
estimulos apresentados em posicdes intermedidrias aquelas
indicadas poderia causar. Desta forma, espera-se um au-
mento da ativa¢do nos locais indicados, acompanhado de
um ganho maior para estimulos apresentados nessas posi-
¢des, em comparagdo com estimulos apresentados em posi-
¢oOes intermedidrias.

Além dessa mudanga na forma de apresentacdo dos esti-
mulos, procuramos explorar as diferengas no processamen-
to da informac@o local e global sobre o desempenho da ta-
refa de busca. Com esse objetivo, provas com dicas validas
para locais e dicas vélidas para drea foram apresentadas em
blocos separados. Dessa forma pudemos avaliar o efeito da
informacdo sobre os locais em que seriam apresentados os
estimulos, com a informag@o mais global sobre a drea na
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qual seriam apresentados os estimulos. O bloco de provas
com dica local tem as mesmas caracteristicas bdsicas das
provas com dica vélida e dica valida para drea do experi-
mento anterior. Neste bloco foram apresentadas provas em
que o participante era informado sobre a localizagdo exata
na qual seriam apresentados os estimulos (dica local valida)
e provas nas quais os estimulos eram apresentados entre as
posi¢des indicadas, mas a mesma distancia do ponto de fi-
xagdo (dicas vélidas para area).

Em um segundo bloco, com dica multipla para area,
foram replicadas as provas com dica valida para drea e
provas com dicas invdlidas do experimento anterior. Nes-
te bloco de provas, a dica valida para drea informava aos
sujeitos apenas a drea, mas nao a posicio exata em que
os estimulos relevantes seriam apresentados. Embora pro-
porcionada pelos mesmos estimulos, a informagdo neste
bloco de provas foi considerada como global, uma vez que
os estimulos da tarefa de busca eram apresentados entre os
locais indicados (dica valida para area) ou na 4rea diferen-
te daquela indicada (dica invalida). Num terceiro bloco de
provas, uma dica global tnica informava aos participantes
apenas a area na qual seriam apresentados os estimulos
e, como nos outros blocos, esta informacdo poderia ser
vélida ou ndo.

De acordo com um modelo atentivo de foco tinico com
tamanho flexivel, dicas locais, que informem com preci-
sdo as posi¢des nas quais os estimulos relevantes serdo
apresentados, devem proporcionar um ganho no desempe-
nho, tanto nas provas com dicas validas, como nas provas
com dicas validas para drea, nas quais os estimulos sdo
apresentados em posicdes intermedidrias aquelas indica-
das. De acordo com o mesmo modelo, uma dica global
(multipla ou unica), que informe apenas a regido na qual
serdo apresentados os estimulos, também deve propor-
cionar um ganho equivalente no desempenho, tanto nas
provas com dicas validas como nas provas invalidas nas
quais os estimulos sdo apresentados no interior da regido
indicada. Nas provas invélidas nas quais a darea coberta
pela dica for menor do que a drea coberta pelos estimulos
relevantes deveria ocorrer um custo associado a expansao
do foco atentivo.

Os resultados do Experimento 1 e resultados parciais
apresentados no experimento 2A sugeriram que os efeitos
da validade da dica poderiam ser mais acentuados com
IDEs mais curtos. Dessa forma os IDEs foram reduzidos
no experimento 2B.

Método

Participantes

Tomaram parte deste estudo 21 participantes e dois
dos autores (CG e MC). Um grupo com 14 participan-
tes, incluindo os dois autores, realizou o experimento 2A
e um grupo com nove participantes diferentes realizou o
experimento 2B. Os participantes receberam uma pequena
retribui¢do (R$ 5,00) para participar de uma sessdo experi-
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mental com duracdo de aproximadamente 40 minutos.

Materiais

O mesmo equipamento e os estimulos da tarefa de busca
usados no experimento anterior foram utilizados neste ex-
perimento. Sessenta e quatro quadrados com 0,7° x 0,7° so-
brepostos a um sinal de soma foram utilizados como mar-
cadores de posicao. Estes estimulos foram organizados em
quatro circulos concéntricos com raios de 2°, 4°, 5,5° e 7,5°
em torno do ponto de fixacdo. Os estimulos relevantes para
a tarefa de busca e a dica eram definidos pela remog¢ao de
segmentos ou pelo preenchimento dos espacgos vazios de
cada marcador. Foram utilizados trés tipos de dicas: local,
global tnica e global miiltipla. As dicas local e global multi-
pla foram dadas através de quatro quadrados pretos, a dica
global tinica foi definida por um circulo cinza (37,30 cd/m?)
com raio de 2,5° ou 6,25° (Figura 3).

Procedimento

Os experimentos 2A e 2B utilizam o mesmo procedi-
mento, exceto pelos intervalos entre dica e estimulos. Assim
como no experimento anterior, o participante realizava uma
tarefa de busca visual cujos estimulos eram apresentados en-
tre elementos de fundo. Nas provas com dica valida, 60%
das provas, o sujeito era informado sobre as posi¢des exatas
(dica local), ou da drea na qual seriam apresentados os esti-
mulos relevantes para a tarefa de busca (dica global multi-
pla e global unica). Em 20% das provas, os estimulos eram
apresentados entre as posi¢des indicadas (dica local valida
para drea), ou num circulo diferente daquele indicado (glo-
bal mudltipla invédlida e global unica invdlida). Nas provas
sem dica, 20% das provas, um quadrado preto, com 0,7° de
lado, era apresentado no centro da tela no momento em que
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Figura 3. Exemplos de dicas e estimulos utilizados no Experimento 2. O
exemplo de configuracdo de dica local para posicdo em 3a foi utilizado
com dica vdlida para estimulos apresentados em 3e (mesmas posigdes), e
vélidas apenas para a drea para os estimulos apresentados em 3d (mesma
drea). A dica global apresentada em 3b € uma dica vdlida para estimulos
como os apresentados em dreas pequenas (3d e 3e) e invélida para estimulos
apresentados em dreas maiores, tal como 3f. A dica 3¢, € uma dica local
para drea, € valida para estimulos apresentados na mesma drea, como 3e, e
invélida para estimulos como 3f. Esta dica aponta apenas a drea na qual serdo
apresentados os estimulos, mas nio sua posi¢ao exata. Dessa forma, a dica
em 3c jamais seria seguida por uma configuracio de estimulos em 3d.
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deveriam ser apresentadas as dicas.

Cada prova tinha inicio com a apresentacio do ponto de
fixagdo, que permanecia no centro da tela até o final da pro-
va. Depois de 500ms , 64 estimulos marcadores de posi¢do
eram apresentados por 500ms. A dica era entdo apresentada,
por 120ms, sobreposta aos marcadores, nos locais onde po-
deriam ser apresentados os estimulos relevantes. Depois da
apresentacdo da dica, os marcadores de posi¢cao permaneciam
na tela por um intervalo de tempo varidvel (IDE de 170,270 e
400ms no Experimento 2A, ou 50, 100, 150, no Experimento
2B), e entdo eram substituidos pelos estimulos relevantes e
por 60 estimulos em forma de cruz. Estes estimulos permane-
ciam na tela por 120ms. Apds a apresentacdo dos estimulos,
a tela permanecia em branco por um tempo limite de 1850ms
para que o participante desse a resposta. As respostas corretas
foram sinalizadas pelo ponto de fixagdo apresentado em azul.
O ponto de fixacdo apresentado em vermelho foi utilizado
para sinalizar respostas incorretas.

O mesmo delineamento experimental foi usado nos dois
experimentos (2A e B) com a tnica excec¢do do IDE que foi
de 170, 270 e 400ms no experimento 2A e 50, 100 e 150ms
no Experimento 2B. Trés outros fatores experimentais foram
manipulados intra-sujeitos: tipo de dica (local, global multi-
pla e global unica), validade da dica (valida, invélida e sem
dica) e o tamanho das areas nas quais foram apresentados os
estimulos relevantes (raios de 2 e 5,5 graus de angulo visual).
Os tipos de dicas foram manipulados entre blocos de provas.
Cada bloco teve inicio com a apresentagdo de 25 provas-trei-
no, que nao foram levadas em consideracdo na andlise dos re-
sultados. Em cada experimento os seis tratamentos resultan-
tes das combinagdes entre o tamanho do circulo e a validade
da dica foram apresentados 64 vezes em trés blocos, cada um
com 384 provas. A ordem pela qual os participantes passa-
ram pelos diferentes tipos de dicas (blocos) foi aleatéria.

Resultados e Discussao

Inicialmente os TRs das respostas corretas foram analisa-
dos considerando os dois grupos e as medidas repetidas nos
fatores manipulados intra-sujeitos. Estd andlise mostrou que
as diferencas encontradas entre os TRs dos dois grupos nao
sdo significativas (F(1, 21)=1,5 p=0,230), que o efeito prin-
cipal do IDE € marginal (F(2, 42)=3,11 p=0,060), e que estes
fatores também ndo estabelecem interacdo significativa entre
si (F(2, 42)=1,14 p=0,330). Os TRs médios foram entao re-
agrupados e submetidos a uma nova andlise que levou em
conta apenas o tamanho da drea na qual foram apresentados
os estimulos (grande, pequena), o tipo de dica (local, global
multipla e local inica) e a validade da dica (vélida, invdlida e
sem dica). Um resumo dos TRs agrupados segundo esses fa-
tores € apresentado na Figura 4. A andlise de varidncia mostra
que o desempenho na tarefa de busca € melhor quando os esti-
mulos sao apresentados na drea menor (578ms) do que quan-
do apresentados na drea maior (651ms) (F(1, 22)=131,89,
p<0,001). O desempenho na tarefa de busca também ¢ de-
terminado pela validade da dica (F(2, 44)=66,39, p<0,001).
O teste de Newman-Keuls (p<0,05) permite afirmar que o
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desempenho € melhor nas provas com dica vélida (596ms) do
que nas provas sem dica (617ms), e € melhor nas provas sem
dicas do que nas provas com dica invalida (630ms).

Como se pode observar na Figura 4 o efeito da validade
depende do tipo de dica e do tamanho da drea coberta pelos
estimulos (F(4, 88)=7,681, p<0,001). O teste de Newman-
Keuls (p<0,05) nos permite afirmar que nas provas com
dica local apresentada na drea pequena existe um ganho no
desempenho nas provas com dicas validas (551ms) e um
custo nas provas com dicas vélidas para drea (592ms) em
relag@o as provas sem dica (572ms). Quando os estimulos
sdo apresentados na drea grande, tanto as provas com dicas
validas (580ms) como as provas com dicas validas para area
(652ms) apresentam ganhos significantes em relacdo as pro-
vas sem dica (670ms).

Comparando os resultados obtidos nesta condi¢do expe-
rimental com aqueles obtidos em tratamentos equivalentes
do experimento anterior, podemos observar neste experi-
mento um aumento na diferenca entre os TRs obtidos com
estimulos apresentados nas posi¢oes indicadas e estimulos
apresentados em posi¢des intermedidrias. No Experimento
1, a diferenga entre os TRs obtidos nas provas com dicas va-
lidas e validas para area foi de 7ms, no Experimento 2 essa
diferenca foi de 72ms. Nas provas com estimulos apresen-
tados na area menor, essas diferengas foram de 26 e 41 ms,
respectivamente. Ou seja, a apresentagdo gradual acentuou
a diferenga entre o tempo de processamento de estimulos
apresentados em locais indicados e nas posigdes intermedia-
rias. Este resultado pode ser explicado tanto por um modelo
de focos atencionais miltiplos, como por um modelo de foco
unico guiado pela ativagdo sensorial presente nas diferentes
posicdes espaciais, mas € incompativel com um modelo de
foco dnico de tamanho flexivel, tal como o do zum da lente
(Eriksen & Yeh, 1985; Eriksen & St. James, 1986).

Nas provas com dica global miultipla apresentada na
drea pequena existe apenas um custo nas provas com dicas
invélidas (597ms) em relacdo as provas sem dica (575ms),
mas as provas com dicas vdlidas para drea (587ms) ndo
apresentam ganho. O mesmo acontece quando os estimulos
sdo apresentados na drea maior; nas provas com dicas inva-
lidas (691ms), o custo € significante em relag@o as provas
sem dica (652ms), mas ndo existe ganho nas provas com
dicas validas (652ms). Nas provas com dica global o de-
sempenho ndo varia em func¢do da validade da dica quando
os estimulos sdo apresentados na drea menor, mas existe um
ganho significante nas provas com dicas validas (634ms)
em relagdo as provas sem dica (659ms) quando os estimulos
sdo apresentados na drea maior.

A andlise da taxa de respostas incorretas (em torno de 5%
do total) replica as caracteristicas basicas da andlise do TR e
ndo serd apresentada em detalhes. O coeficiente de correla-
¢do entre a taxa de respostas incorretas e o TR € igual a 0,60,
assim podemos descartar a existéncia de um conflito entre
rapidez e precisdo em nossos resultados.

De acordo com um modelo de foco tinico, que cobriria toda
a drea indicada, e nfo apenas posicdes especificas, a informa-
¢do proporcionada pela dica local deveria ter proporcionado
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ganho tanto nas provas com dicas validas como nas provas
com dicas validas para drea. Isto acontece quando os esti-
mulos sdo apresentados na drea maior, mas ndo quando sdo
apresentados na drea menor. Neste caso existe um ganho as-
sociado a correta localizag@o dos estimulos nas dicas validas,
mas existe custo nas provas validas apenas para area, quando
os estimulos sdo apresentados entre as posicoes indicadas.
Ou seja, o modelo de foco atentivo tinico parece ter certa va-
lidade para areas grandes, mas ndo para areas pequenas. A
auséncia de ganho na situacio em que os estimulos sdo apre-
sentados em uma drea pequena entre as posi¢des indicadas
(dicas validas para area), assemelha-se aos resultados obtidos
por Kramer e Hahn (1995). Os estimulos apresentados entre
as posicdes indicadas, t€m seu tempo de processamento au-
mentado, sugerindo que os locais indicados receberam mais
recursos atencionais, tal como se poderia supor com base
num modelo de foco atencional multiplo. Uma vez que nes-
te experimento os estimulos foram apresentados de maneira
gradual, a ativacdo sensorial, desencadeada pelo aparecimen-
to abrupto dos estimulos, ndo parece oferecer a explicagdo
mais adequada para os resultados.

=0 3 frem Paquens

O frem Grande
750

waida | wdida Sem
drem | dica frem dica dres dica

“lida | malida)| Sem wdida |Imwdida | Sem

Dicalocal Dicaglobd miltipla Dica glab (inics

Figura 4. TRs médios (e erro padrdo da média) nas condi¢des com dica
Local, Global miiltipla e Global tnica em fungdo da area na qual foram
apresentados estimulos e da validade da dica.

Nas provas com as dicas globais invélidas, mdltipla e
Unica, existe um custo associado 2 mudanca no tamanho da
drea coberta pelas dicas e pelos estimulos, mas ndo existe
ganho nas provas em que a drea € informada corretamente
pela dica vélida. Estes resultados sugerem que o tamanho do
foco atentivo deve ser reajustado ao tamanho da drea na qual
sdo apresentados os estimulos nas provas com dicas invali-
das, o que estaria de acordo com um modelo de foco tinico
de tamanho flexivel (Castiello & Umilta, 1990; Eriksen & St.
James, 1986; Eriksen & Yeh, 1985). No entanto, a auséncia
de ganho nas provas com dicas vélidas mostra que esta ex-
plicacdo ndo € completamente adequada aos resultados deste
experimento, principalmente quando se observa que existe
ganho nas condi¢des equivalentes com dica valida para area,
tanto no Experimento 1 como nas provas com dica local des-
te segundo experimento. Estas diferengas entre o efeito das
dicas obtidas nos dois experimentos sugerem que O empre-
go da atencdo depende ndo s6 das caracteristicas fisicas dos
estimulos apresentados numa prova especifica, mas também
das caracteristicas do contexto experimental em que estes es-
timulos sdo apresentados.
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Discussao Geral

Neste estudo avaliamos as caracteristicas do foco da aten-
¢do visual utilizando o paradigma de dicas multiplas em uma
tarefa de busca visual. Nossos resultados sugerem que as ca-
racteristicas do foco atentivo variam em funcdo do tipo de
dica e do tamanho da area coberta pelos estimulos. Quando
os estimulos sdo apresentados na drea maior, a informagao
proporcionada pela dica local contribui para um ganho no de-
sempenho, mesmo quando os estimulos sdo apresentados em
posicdes intermedidrias, mas neste caso o ganho € menor do
que aquele obtido com provas vélidas. Este resultado ndo €
compativel com um modelo de foco tinico, que prevé ganhos
de mesma magnitude tanto quando os estimulos sdo apre-
sentados nas posi¢des indicadas como quando sdo apresen-
tados nas posic¢des intermedidrias. Quando os estimulos sdo
apresentados na drea menor, existe um cuzdica vélida para
drea nos experimentos 1 e 2). Este resultado também permite
argumentar contra o modelo de foco tnico e sugere que um
modelo baseado em um processo de ativacio sensorial ou ba-
seado em focos multiplos seria mais adequado.

Virios estudos tém mostrado que o foco atentivo se
“ajusta” ao tamanho da 4rea definida pela dica (Castiello &
Umilta, 1990; Eriksen & St. James, 1986; Eriksen & Yeh,
1985; Turatto& cols., 2000), também existem evidéncias de
que mudancas na escala espacial da atengao, introduzidas por
mudangas no tamanho da drea indicada, modulam a atividade
neural em dreas primdrias do cértex visual (Luo, Greenwood
& Parasuraman, 2001). Neste estudo também encontramos
um custo nas provas em que a dica informa incorretamente a
drea na qual os estimulos serdo apresentados (dica invalida).
No Experimento 1, esse custo € significante quando os esti-
mulos sdo apresentados na drea maior, sugerindo que o custo
estaria associado a abertura do foco, mas ndo a sua contracdo
(estimulos apresentados na drea menor). Este resultado po-
deria ser esperado com base num modelo de zum. Mas, no
Experimento 2, existe um custo tanto para a abertura como
para o fechamento do foco, contrariando esse modelo.

Embora as dicas locais possam ter um efeito global, por
exemplo, nas provas em que os estimulos sdo apresentados
entre as posicoes indicadas, esse efeito € diferente daquele
obtido nas provas com dicas globais. Nestas provas nao exis-
te ganho quando a dica € vdlida, mas existe custo quando
€ invélida. Este custo parece estar associado a mudanga no
tamanho do foco atentivo. O fato de ocorrer um custo tanto
nas provas em que as dicas informam uma drea menor do que
aquela na qual serdo apresentados os estimulos, como quan-
do indicam uma drea maior sugere um possivel mecanismo
de focalizacdo da aten¢@o, equivalente ao efeito do tamanho
da dica (Eriksen & St. James, 1986; Eriksen & Yeh, 1985).
Mas, o fato de ndo termos obtido um efeito facilitador para
estas dicas globais sugere que o ganho no desempenho
estd associado a informacdo sobre o local em que serdo
apresentados os estimulos e ndo em informagdes mais ge-
rais sobre a drea.

A forma de apresentagdo dos estimulos, abrupta no Expe-

333



Cesar Galera e cols

rimento 1 e gradual no Experimento 2, ndo afetou qualitati-
vamente os resultados, mas aumentou a magnitude dos ga-
nhos associados as dicas validas no segundo experimento.
Enquanto que no Experimento 1, a diferenca entre o TR das
provas validas e vélidas para drea foi de 21ms para a area
pequena e de 7ms para a drea grande, o ganho no experi-
mento 2 foi de 41 e 71ms, respectivamente. Ou seja, a apre-
sentacdo gradual das dicas e estimulos, que teoricamente
diminuiu a ativagdo sensorial atribuivel ao aparecimento
abrupto, facilitou a detecgdo do alvo nos pontos indicados.
O fato do ganho obtido com as provas validas no segundo
experimento ndo ser afetado pelos IDEs utilizados sugere
que a contribuicdo da ativagao sensorial pode ter sido subs-
tituida pela orientagdo voluntaria do foco atencional para as
posi¢des indicadas.

De maneira geral, o modelo de focos miiltiplos e 0 modelo
de ativacgdo sensorial sdo os que melhor explicam nossos re-
sultados. Mas, mesmo esses modelos precisariam ser revistos
para dar conta da interagdo entre validade da dica e tamanho
da édrea indicada. Pois, se podem explicar o custo associado
na detec¢do dos estimulos apresentados entre os locais indica-
dos nas dreas pequenas dos experimentos 1 e 2, ndo ddo conta
do ganho encontrado quando os estimulos sdo apresentados
na area maior. Recentemente, Miiller e Kleinschmidt (2004)
apresentaram evidéncias fisioldgicas de inibicdo ao redor de
localizagdes atendidas ao mostrar que a atividade neural em
dreas visuais periféricas, vizinhas as dreas atendidas, mostra-
va uma supressdo de atividade. E, que dreas mais distantes
voltavam a apresentar um aumento de ativagdo. Mais recen-
temente, Miiller, Mollenhauer, Rosler e Kleinschmidt (2005)
apresentaram evidéncias comportamentais de que a ativagdo
atencional segue o mesmo perfil da distribuicdo do chapéu
mexicano. Se considerarmos que a aten¢ao em cada um dos
focos muiltiplos obedece a distribuicdo do chapéu mexica-
no, poderemos explicar o custo associado as provas locais
vélidas na drea pequena e o ganho nas areas grandes, como
fun¢@o da distancia entre dois focos atencionais. Se nas are-
as pequenas, um estimulo apresentado entre duas posi¢des
indicadas esta localizado nas areas de inibicdo de um ou de
ambos os focos atentivos, poderemos supor que esse esti-
mulo seria inibido. Nas provas realizadas nas dreas grandes,
um estimulo apresentado entre as posi¢des indicadas estaria
localizado a distancias maiores dos pontos indicados, possi-
velmente em uma 4rea de ativagdo periférica. Esse estimulo
nao seria inibido, mas receberia uma ativacdo menor do que
os estimulos apresentados nos locais indicados, levando ao
pequeno ganho observado nas provas validas para drea com
os estimulos apresentados na drea maior. Estas suposigdes
estdo sendo investigadas.
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