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RESUMO

O papel funcional das imagens mentais e das representagbes visuo-
espaciais na memoria tem sido documentado desde o tempo da Grécia
antiga. Contudo, sd recentemente, através da investigacdo em psicologia
cognitiva, as propriedades das representagbes visuo-espaciais e 0s
mecanismos pelos quais elas medeiam o desempenho da memdria foram
elucidados. Uma das conclusées centrais da presente revisao é que as
representagées visuo-espaciais fornecem um formato muito variado e
flexivel de codificagcdo da informagéo sobre o mundo em memdria. Mais,
essas representagées sdo usadas para levar a cabo diversas actividades
cognitivas. A natureza da informagdo acedida a partir das imagens
menitais de objectos difere da natureza da informagao que € representada
em memdria para o reconhecimento de objectos individuais e da que é
preservada nas representagdes das disposicdes espaciais dos objectos.

Palavras-chave: imagens mentais, representacdes visuo-espaciais de
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ABSTRACT

The functional role of mental images and of visual-spatial representations
in memory has been documented since the time of the ancient Greeks.
However, the properties of visual-spatial representations and the
mechanisms by which they mediate memory performance have been
elucidated only recently, by research in cognitive psychology. One of the
central conclusions of this review is that visual-spatial representations
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provide a varied and flexible format for coding information about the world
in memory. Moreover, such representations are used to accomplish many
cognitive activities. The nature of the information accessed from objects
mental images is different from the nature of the visual information
represented in memory for purposes of individual object recognition and
from information preserved in representations of spatial layouts.

Key words: mental images, visual-spatial representations of objects and

of layouts

O papel funcional das imagens mentais e
das representagfes visuo-espaciais na memaria
tem sido documentado desde o tempo da Grécia
antiga. Contudo, s6 recentemente, através da
investigacdo em psicologia cognitiva, as
propriedades das representagbes visuo-es-
paciais € os mecanismos pelos quais elas
medeiam o desempenho da memoria foram
elucidados.

Se é facto que as imagens e
representacbes visuo-espaciais diferem, em
aspectos muito importantes, das representacoes
verbais ou abstractas em memdria, também é
verdade que elas préprias fornecem um formato
muito variado e flexivel de codificagdo de
informacao sobre o mundo em memdria; e que
essas representacbes sao utilizadas para
cumprir varias atividades cognitivas. Sendo
assim, a natureza da informagéo acedida a
partir das imagens mentais de objectos difere
da que é representada em memdria para o
reconhecimento de objectos individuais e da
que é preservada nas representacdes das
disposicoes espaciais dos objectos. Focando a
atencdo sobre as imagens mentais, o
reconhecimento de objectos e a representacéo
de informacéo sobre disposicdes espaciais, este
estudo enfoca a variedade de modos em que a
informacdo visuo-espacial é representada na
memoaria.

O que distingue os aspectos visuo-
espaciais da memoéria de outros aspectos, e,
mais globalmente, o que distingue as
representacoes visuo-espaciais das representa-
¢des semaénticas ou verbais, é que as
representacdes visuo-espaciais correspondem

de forma ndo arbitraria aos objectos e eventos
que representam. Ou seja, existe um grau de
isomorfismo ou correspondéncia estrutural entre
um objecto real e a sua representacado mental
visuo-espacial. Essa correspondéncia pode ser
esquematica, incorporando apenas tracos
salientes do objecto ou informagao global sobre
a sua estrutura, ou pode ser mais concreta,
incorporando informag&o métrica sobre a forma
€ o tamanho do objecto. Ou o isomorfismo pode
ser de "segunda ordem", requerendo que apenas
relacbes de semelhanga entre os objectos
externos sejam preservadas nas suas
representacdes internas correspondentes
(Cave, Pinker, Giorgi, Thomas, Heller, Wolfe
and Lin, 1994). Esses tipos de correspondéncia
distinguem-se daqueles que as representacoes
verbais ou semanticas contém, cujas relacbes
com o0s objetos ou acontecimentos que
representam sao arbitrarias.

IMAGENS MENTAIS

Evidéncias empiricas apoiam a ideia de
que formar imagens mentais, através de
manipulag¢&o directa ou indirecta, pode melhorar
0 desempenho numa variedade de tarefas de
aprendizagem e memoria. Durante as ultimas
duas décadas, a investigacdo em psicologia
cognitiva passou de meras demonstragcdes do
papel funcional das imagens mentais na
memodria para averiguacdo e andlise das
propriedades, natureza, ou formato das
representacdes imaginadas na memoria, tal
como das condicdes em que € provavel que as
imagens sejam usadas (Chambers e Reisberg,
1992).
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As imagens mentais distinguem-se das
representacdes visuo-espaciais em dois
aspectos: (a) As imagens visuais tém um
concretismo que as representacdes espaciais
mais abstractas frequentemente nao possuem;
(b) ha diferencas nas condicdes necessarias
para evocar ou usar imagens e outras
representacdes  visuo-espaciais. As
representagdes imaginadas de objectos e
acontecimentos podem ser criadas na auséncia
de um estimulo externo correspondente ou
apropriado; as representacoes visuo-espaciais
usadas para os processos de reconhecimento
sdo comparadas com informacado exterior
disponivel, e derivam, em parte, da analise
dessa informacéo.

Em 1971, Shepard e Metzler concebem
uma experiéncia que averigua o uso da imagem
mental numa tarefa cognitiva, e fornecem,
simultaneamente, indicacdes sobre
propriedades das representacbes imaginadas.
Era pedido aos sujeitos que comparassem as
formas depares de gravuras de objectos visuais
nao familiares. Em metade das condicdes
experimentais, os objectos tinham a mesma
forma, na outra metade eram imagens
reflectidas. Os objectos em cada par podiam
diferir, também, quanto as suas orientacgdes,
em profundidade ou em face plana. Os
resultados evidenciaram que o tempo necessario
para fazer a comparacao igual-diferente
aumentava linearmente com o numero de
angulos diferentes entre os objectos a comparar
€ que o declive era praticamente idéntico para
diferencas angulares na profundidade e na face
plana. Segundo esses autores, esses resultados
indicam que os sujeitos desempenham a tarefa
imaginando a rotagcdo de um objecto do par até
que a sua orientacdo se torne congruente com
a orientacao do outro objecto, e, depois,
comparando os dois objectos (um mentalmente
transformado, o outro visualmente disponivel)
quanto a forma. Esse estudo inicial foi importante
na medida em que evidenciou que as imagens
podiam ser transformadas por um processo
mental andlogo a uma rotacdo fisica externa, e
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que este processo imaginado era usado
espontaneamente numa tarefa de comparagao
de formas.

A investigacdo descrita inspirou uma
grande quantidade de estudos sobre o processo
de rotacdo mental e a natureza das
representacdes mentais subjacentes.

Variantes deste paradigma da rotacéo
mental foram usadas mais recentemente (Cave
et al. 1994) para avaliar como € codificada a
informaca@o sobre a localizagcdo nas imagens
mentais. Por definicdo, as representacdes de
imagens visuais sdo organizadas a roda das
propriedades espaciais. Contudo, sabe-se muito
pouco sobre como essas representacdes usam
informagao sobre a localizagao, uma das mais
importantes propriedades espaciais. Usando
uma tarefa de rotacéo mental, na qual a rotagéo
dos estimulos varia de ensaio para ensaio, é
possivel explorar como é codificada esta
informacao sobre a localizagcdo. Se as imagens
forem especificas na localizagdo, estas
mudancas devem afectar a forma como essas
imagens sao utilizadas. Algumas evidéncias
sugerem que é possivel que nao sejam; que
estejam em um nivel de representacdo que é
independente da localizagdo mas especifico na
orientacdo, e que o sistema visual pode ter
excluido, precocemente, do processamento,
as diferencas de localizagdo, quer normalizando
todas as representagdes do objecto, para que
representem uma localizacdo padrdo, quer
transformando o estimulo de forma a retirar
inteiramente a informacgdo sobre localizagao.
Outras evidéncias sugerem que a localizagcao
da imagem afecta a percepgao de um estimulo,
e que, portanto, faz parte da representacéo da
imagem. Utilizando também o paradigma da
rotacdo mental, Tarre Pinker (1989) exploraram
se sdo utilizadas, nas tarefas de comparacao
por memoria, representacdes dos objectos
unica se independentes do tamanho, orientacéo
ou localizagdo, ou representagdes mudltiplas e
dependentes das propriedades anteriores. O
corpo de investigacao utilizando este paradigma
experimental acentua a idéia de que as
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transformacdes mentais, puramente imagi-
nadas, nas representacbes dos objectos séo
analogas as transformacbes fisicas corres-
pondentes nos objectos no espacgo. Para além
disso, as imagens dos objectos preservam, em
contraste com informacdo meramente
esquematica, informacéo bastante detalhada
sobre a estrutura espacial da sua contrapartida
externa.

Kosslyn e colaboradores (1973, citado por
Cave et al., 1994) usaram um paradigma
experimental diferente em que os sujeitos eram
instruidos a memorizar uma série de localidades
dum mapa duma ilha. Foi-lhes pedido, depois,
para formar uma imagem do mapa, para se
focarem mentalmente numa localidade do mapa
e para correrem os olhos mentalmente para
outra localidade do mapa. O resultado
interessante € que o tempo requerido para
correr mentalmente de uma localidade do mapa
para a outra aumenta linearmente com a
distancia entre as localidades designadas no
mapa imaginado. Estes resultados com o
paradigma da exploracdo mental sao
reminescentes dos resultados obtidos com o
paradigma da rotacao mental e sugerem que a
informacao sobre a distancia espacial é
preservada nas imagens. Pinker (1980, 1982,
citado por Cave et al., 1994) mostra que estes
resultados se mantém para imagens a duas ou
trés dimensdes e quando se usam procedi-
mentos diferentes que nao assentam em
instrucdes explicitas para formar imagens
mentais.

ASPECTOS DODEBATE FORMATO
ANALOGO/PROPOSICIONAL DAS
IMAGENS MENTAIS

As investigacbes acima descritas tém sido
frequentemente interpretadas como demons-
trando que as imagens mentais funcionam como
gravuras dos objectos externos que
representam. Outros autores desafiaram esta
visdo, sugerindo que estruturas de natureza
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proposicional, abstracta, podiam servir como
formato para representar todos os tipos de
informacdao em memoaria, incluindo imagens
mentais. Contudo, esta abordagem proposi-
cional nunca conseguiu explicar adequadamente
a regularidade dos resultados de tempos de
reaccao obtidos nas investigagdes que utilizam
0 paradigma da rotagcdo mental e da exploracao
das imagens mentais, que sugerem que as
imagens preservam informacgéo sobre a forma
e a distancia espacial, como de uma gravura se
tratasse, e as transformag¢des nas imagens
correspondem a transformagdes analogas nos
objetos no espaco tridimensional.

Aspectos do debate analogo/proposicional
foram recentemente revisitados por investi-
gadores, questionando se as imagens mentais
sdo representacbes como gravuras ou
descritivas (fortemente ligadas e acedidas pelo
significado). A evidéncia sobre este debate é
conflituosa. Chambers e Reisberg (1992)
mostraram aos sujeitos uma interpretacéo da
figura ambigua pato/coelho, e mais tarde
pediram-lhes que formassem uma imagem da
figura e tentassem descobrir o significado
alternativo a partir da imagem.QOs suijeitos foram
incapazes de fazer a reconstrucdo,mas capazes
de reconstruir ou reinterpretar os seus proprios
desenhos das suas imagens. Ou seja, tendo
visto um coelho na gravura, o individuo acede
subsequentemente a imagem mental de um
coelho que nao pode ser transformada na
imagem de um pato. De acordo com esta visao,
a imagem mental é criada com base na
informagéo que ja existe na memaria, que ja foi
organizada e interpretada. A informagao incluida
representa a interpretacéo da forma, logo, ja
que nao ha processo interpretativo, ndo é
possivel reinterpretar padroes nas imagens. Ja
num objecto percebido visualmente, que é
organizado e interpretado durante o acto da
percepcao, essa informacado esta disponivel
numa forma que pode ser reorganizada (isto é
particularmente 6ébvio com figuras ambiguas)
(Rouw et al, 1997). Esta experiéncia suporta,
pois, a posicao descritiva, ou seja, a idéia de
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que, ndo so, informacgao espacial, mas também,
informagéao sobre o significado é codificada nas
imagens. Contudo, trabalhos posteriores,
usando estimulos e tarefas de reconstrugéo
semelhantes (Brandimonte e Gerbino, 1993;
Peterson, Kihlstrom, Rose, Glisky, 1992) e
diferentes (Finke et al., 1989, citado por
Chambers e Reisberg, 1992), colocam limites
na generalidade dos resultados de Chambers/
Reisberg. No estudo de Finke et al. (1989,
citado por Chambers e Reisberg, 1992), os
sujeitos foram capazes de descobrir nova
informagao nas imagens de formas geométricas
ou caracteres alfanuméricos que foram
manipulados e recombinados em memoria;
Peterson et al. (1992) demonstraram, de forma
convincente, que os sujeitos conseguem relatar
interpretacbes multiplas de figuras ambiguas,
numa variedade de condicdes. Essa descoberta
levou esse autor a inferir que a percepgéo e a
imagem mental partilham processos de nivel
inferior, que operam antes da interpretacéo
perceptiva estar completa. Mais recentemente,
Rouw et al. (1997), forneceram mais evidéncia
de que as imagens mentais preservam detalhes
visuais de nivel inferior. Se as imagens mentais
fossem equivalentes a representacdes
descritivas de unidades perceptivas e da sua
organizagdo, como alguns argumentam, os
sujeitos deveriam ter tido mais dificuldade em
aceder as propriedades de nivel inferior numa
imagem mental comparativamente com a
dificuldade sentida quando os desenhos sao
visiveis. Neste contexto, embora a questao se
mantenha por resolver, 0 peso da evidéncia
favorece a visdo anadloga em detrimento da
proposicional. Mais recentemente, Reisberg e
Chambers (1991, citado por Brandimonte e
Gerbino, 1993) admitiram que os sujeitos podem,
nao obstante, aprendera partir das suas imagens
mudando alguns aspectos da interpretacao. De
facto, porque a imagem preserva a aparéncia, é
possivel falar sobre o que a imagem parece e o
que evoca. Esta posicao esta mais proxima dos
autores que preconizam a visao alternativa.
Contudo, de acordo com esses autores, essa
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conclusao nao contradiz o pressuposto de que
as imagens mentais sdo descricbes com
significado que, como tal, ja foram interpretadas.

Um segundo desafio, bastante diferente,
paraavisao analoga daimagem centraaatencao
em potenciais problemas metodoldgicos nas
investigagdes. Primeiro, os paradigmas
experimentais utilizados sdo particularmente
vulneraveis ao artefacto; tem sido demonstrado,
por exemplo por Intons-Peterson (1983, citado
por Farah, 1985), que sdo extremamente
sensiveis a expectativa do experimentador.
Segundo, tem-se argumentado, em particular
Pylyshyn (1981, citado por Farah, 1985), que
esses paradigmas conduzem os individuos a
responder na base do seu conhecimento tacito
do seu sistema perceptivo; isto é,é possivel que
0s sujeitos interpretem as instrugbes para usar
a imagem mental como instrugbes para agir
como se estivessem a usar a percepcao.

EQUIVALENCIA FUNCIONAL
DA IMAGEM E DA PERCEPCAO

Os estudos cronométricos e, em alguma
medida, as investigacbes sobre a ambiguidade
da imagem estabeleceram que as imagens em
meméria podem codificar informagao perceptiva
e podem causar efeitos como as gravuras dos
objectos externos correspondentes.Qutra forma
de expressar esta visao é afirmar que asimagens
sdo funcionalmente equivalentes as
representacdes visuo-espaciais derivadas da
percepcao (Peterson et al., 1992). De facto,
uma grande quantidade de investigacéo
empirica tem revelado resultados que, a um
nivel tedrico mais amplo, podem ser analisados
no contexto do debate continuo sobre a relagao
entre percepgcao e imagem mental. Como Intons-
Petersone McDaniel (1991 ,citado por Peterson
et al.,1992) salientaram, existem versoes fortes
e fracas da hipdtese de equivaléncia funcional.
As versbes fracas defendem apenas que
existem paralelos entre os processos
imaginados e perceptivos. As versdes fortes
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juntam a idéia de que existem correspondéncias
entre as propriedades estruturais das imagens
e das percepgdes, tal como entre 0s processos
que funcionam em ambos os tipos de
representacdes. Um exemplo desta versao forte
da equivaléncia funcional éateoria das imagens
de Kosslyn (1981, citado por Farah, 1985).

Uma das predicdes testaveis desta versao
forte € que a informacdo das representacbes
imaginadas ou perceptivas de padrdes visuais
deve ser igualmente acessivel. Podgorny e
Shepard (1978, citado por Farah, 1985)
desenvolveram uma tarefa de localizagdo de
um ponto em que as caracteristicas de
processamento das representacdes imaginadas
e perceptivas eram directamente comparaveis.
Os sujeitos tinham a frente uma grelha
quadriculada na qual uma letra estava ou
fisicamente presente ou era imaginada
mentalmente; a tarefa era decidir se pequenos
pontos projectados aleatoriamente na grelha
apareciam dentro ou fora da letra. O resultado
importante é que variaveis estruturais que
afectam os tempos de resposta para as letras
Exibidas afectam também os tempos de resposta
para as letras imaginadas, de uma forma muito
semelhante.

Uma forma ainda mais forte da hipdtese
de equivaléncia defende que as imagens e os
objectos percebidos sustentam-se num conjunto
de mecanismos subjacentes comuns. Esta
proposta, € extremamente dificil de avaliar
através de investigacbes comportamentais. O
tipo de dados que permitiriam a inferéncia de
que a imagem e a percepgao partilham
componentes é a descoberta de interacgoes
entre os dois sistemas. Se estes partiiham
mecanismos comuns, entdo tarefas que
requerem um processamento imaginado e
perceptivo devem evidenciar interferéncia ou
facilitacao mutua (Farah, 1985). Varios autores
conseguiram evidéncia de interaccao entre
percepcdo e imagem mental, embora sem
esclarecerem que componentes do
processamento eram partilhados. Mais
recentemente, Farah (1985) obteve efeitos de
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facilitacdo na deteccdo visual de letras que
mostram que detectar uma letra particular é
facilitado pela criagdo concorrente de uma
imagem da mesma, em oposicdo a uma letra
diferente. Estes resultados mostram que a
percepcdo e as imagens partiiham estruturas
representacionais e mostram o nivel de
representacdo em que estes dois sistemas
interagem, a disposicao superficial (“surface
array").

EVIDENCIA DA NEUROCIENCIA
COGNITIVA

Como vimos anteriormente, os resultados
das experiéncias sobre interferéncia selectiva e
facilitacdo selectiva sdo consistentes com a
ideia deque o processo de perceber e imaginar
partiiham mecanismos e representacoes
comuns. Mas esta evidéncia é também
consistente com outra possibilidade diferente, a
de que a imaginacéo e a percepgao interagem
através de diferentes vias de acesso a um
mesmo sistema representacional. E que, por
hipdtese, esses mecanismos e/ou sistemas
representacionais comuns estao instalados no
cérebro humano. Evidéncia sobre os sistemas
cerebrais envolvidos quando a pessoa imagina,
recorda, percebe objectos externos pode ajudar
a desenredar estas e outras hipdteses sobre
formas de funcionamento equivalentes (Farah,
1985).

Um tipo de evidéncia deste campo de
investigacdo emergente, tem a ver com 0s
défices especificos de processamento visuo-
espacial e de imagens mentais em pacientes
com lesdes focais no cérebro. Bisiache Luzzatti
(1978, citado por Kosslyn, Alpert, Thompson,
Maljkovic, Weise, Chabris, Hamilton, Rauch e
Buonanno, 1993) pediram a pacientes com
lesbes cerebrais que imaginassem um espaco
exterior familiar e que relatassem os edificios
que eram "visiveis" nas suas imagens mentais.
Apenas edificios que teriam sido localizados
nas areas nao negligenciadas do espaco visual
foram relatados; e quando lhes foi pedido que
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imaginassem a area de uma outra perspectiva,
os edificios anteriormente indisponiveis
“surgiram" nas imagens mentais dos pacientes,
enquanto outros edificios que tinham sido
relatados anteriormente ndo "surgiram”. Esses
resultados sugerem que as imagens em
memoria e as representacdes perceptivas tém
semelhancas funcionais, mas também que as
mesmas regides do cérebro podem dar origem
aos dois tipos de representacoes.

Outros estudos apresentam resultados
mais complexos. Farah, Hammond, Levine e
Calvanio (1988) testaram um paciente com
uma lesdo temporo-occipital bilateral (e com
uma lesao no Iébulo temporal direito e no Iébulo
frontal inferior direito), com um conjunto de
tarefas que avaliava as propriedades espaciais
das imagens mentais e outro que avaliava a
informacao visual das imagens mentais.
Relativamente aos sujeitos sem lesdes
cerebrais, este paciente desempenhou
normalmente as tarefas que exigiam operacdes
espaciais nas imagens, mas apresentou um
grande prejuizo nas tarefas que incidiam sobre
a informacdo visual das imagens. Assim, os
resultados apontam para o facto de lesbes
cerebrais localizadas em sitios diferentes
produzirem efeitos dissociaveis nos aspectos
visuais e espaciais das imagens mentais. Neste
sentido, os dois componentes das imagens
mentais postulados por Farah et al. (1988), um
que preserva a aparéncia literal do objecto e
outro que preserva as representacdes das
disposicoes dos objectos no espago, tem um
paralelo na investigacdo neuropsicoldgica
(Mecklinger e Muller, 1996). Também, Levine et
al. (1985, citado por Farah et al., 1988),
encontraram uma dissociacao semelhante,
agora a par com défices perceptivos
correspondentes. Um paciente com uma lesao
parieto-occipital conseguiu identificar objectos
e descrevé-los a partir das imagens em memoria,
mas teve desempenhos muito fracos em tarefas
perceptivas e com imagens, que requeriam
localizacao espacial. Ao contrario, outro paciente
com uma leséo temporo-occipital desempenhou
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normalmente as tarefas de localizagdo e teve
dificuldades nas tarefas em que os objectos
deviam ser identificados perceptivamente ou
descritos e desenhados a partir da memoria.
Estes estudos de caso suportam, assim, a
versédo forte da hipétese de equivaléncia
funcional entre percepcéo e imagem mental.
Em aparente contradicdo com os dados das
experiéncias anteriores surge recentemente a
experiéncia de Behrmann, Winocure Moscovitch
(1992), onde é descrito um paciente com
profundos défices no reconhecimento de
objectos que, no entanto, desempenha bem
uma variedade de tarefas que envolvem
aspectos visuais das imagens mentais.

Sera talvez pertinente, neste momento,
discutir em que medida este método de estudo
de um unico caso pode limitar ou distorcer as
conclusdes. O uso de casos Unicos, em vez de
grupos de individuos, esta-se a tomnar cada vez
mais frequente na neuropsicologia cognitiva. O
argumento é o de que "se olharmos para a lesao
cerebral como uma "experiéncia da natureza’,
cada individuo em qualquer grupo tera sofrido
uma "manipulacdo experimental" diferente e
arriscamo-nos a basear as nossas conclusdes
em perfis de desempenhos médios que sao,
num sentido, artificiais, ja que ndo existem em
nenhum caso" (Farah, Hammond et al., 1988,
pag. 458). Assim, parece preferivel estudar
casos Unicos numa variedade de tarefas, para
que as dissociagdes entre duas capacidades
permitam concluir que estas duas capacidades
nao tém subjacente 0 mesmo sistema cognitivo.

Qutra fonte de evidéncia provém da
utilizacdo de métodos ndo invasivos para medir
aspectos electro fisiologicos correlacionados
com a actividade cerebral, durante a realizagao
de tarefas perceptivas e de tarefas baseadas
nas imagens mentais. Os resultados de uma
experiéncia de Farah, Peronnet, Gonone Girard
(1988, citado por Kosslyn et al., 1993) sugerem
que instrucdes para formar imagens visuais
produzem actividade nas areas do cérebro que
se sabe processar em informacao visual externa,
€ que, as imagens e as representacdes visuo-

Rev. Estudos de Psicologia, PUC-Campinas, v. 17, n. 2, p. 18-30, maio/agosto 2000



SOBRE IMAGENS MENTAIS E REPRESENTAGOES..

espaciais de letras partlham o mesmo locus
representacional.

Goldenberget al.(1989,citado por Kosslyn
etal., 1993) confirmaram os resultados de Farah,
Peronnet, Gonon e Girard (1988, citado por
Kosslyn et al., 1993), utilizando uma tarefa
diferente e empregando uma técnica mais
sofisticada que envolve medir o fluxo sanguineo
nas regidoes do cérebro. O pressuposto
subjacente € o de que o aumento do fluxo
sanguineo € um indicador do aumento de
actividade neuronal na area do cérebro relevante.
Também, Kosslyn et al. (1993), usando
tomografia por emissao de positrdes (PET) numa
série de experiéncias, concluem que as regides
do cortex visual sao selectivamente activadas
em ambas as condi¢des perceptiva e de imagem
mental.

REPRESENTACOESVISUO-ESPACIAISDE
OBJECTOSINDIVIDUAIS

Um objectivo da maioria das teorias de
reconhecimento de objectos é explicar como é
que o sistema perceptivo extrai informacédo a
partir da distribuicao espacial da intensidade na
retina e desenvolve representacdes dos objectos
externos em niveis sucessivos de abstraccéo,a
partir do arranjo retiniano. Outra questao
importante prende-se com a natureza das
representacdes dos objectos na memoria a
longo prazo,com as quais a informacao externa
€ comparada.

A teoria de reconhecimento de objectos
de Marre Nishihara (1978,citado por Biederman
e Cooper, 1991) € um marco fundamental para
0s subsequentes avancgos tedricos. Estes
autores propéem um formato para representar
a informacao, sobre a forma do objecto, na
memodria a longo prazo. O modelo pressupde
um sistema de coordenadas centrado no objecto,
no qual este é representado como um modelo
tridimensional. Os eixos deste sistema estao
alinhados com as partes principais do modelo,
elas proprias primitivas volumétricas
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tridimensionais.Os objectos sdo representados
em termos dos seus eixos de simetria principais,
com as partes cilindricas definidas em relagcao
aos eixos.

Um modelo com muitas influéncias de
Marr e Nishihara (1978, citado por Biederman e
Cooper, 1991) é o de Biederman (1987, citado
por Biederman e Cooper, 1991), com uma
abordagem baseada em componentes dos
objectos, que concebe também como primitivas
volumétricas tridimensionais. A estrutura do
objecto é definida pelas relagdes locais entre as
partes adjacentes e ndo por descricoes
baseadas em eixos. E a extraccdo das
propriedades das imagens bidimensionais que
activa as primitivas, a um nivel intermédio, e as
relacOes entre elas; esses componentes e as
relacbes especificam um modelo do objecto
completo.

A necessidade de postular multiplos
sistemas representacionais na memdria para
objectos visuais proveio, predominantemente,
da necessidade de justificar dados
comportamentais e observacdes neurofi-
sioldgicas que evidenciavam fortes dissociacbes
no desempenho de diferentes tipos de tarefas
de memdria visual. Schater e Cooper (1992,
citado por Schater e Cooper, 1993), referem
que sistemas dissociados representem
informacao sobre a forma global do objecto e as
relacbes entre as suas partes (sistema de
descricao estrutural) e informagédo semantica,
funcional e distintiva (sistema episddico).

Outra abordagem que postula
subsistemas separados para diferentes
aspectos do reconhecimento visual é a de
Kosslyn (1987, citado por Kosslyn, Flynn,
Amsterdam e Wang, 1990). Distingue entre
representacdo e reconhecimento de relacdes
espaciais categoriais (de natureza abstracta
que especificam caracteristicas gerais da
estrutura espacial de um objecto, que sao
invariantes face a transformagdes espaciais) e
coordenadas (que especificam informacgéao
métrica precisa sobre a localizagdo dos objectos
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e das suas partes). Provavelmente, ambos os
tipos de representacoes dos objectos estao
armazenados em subsistemas de memoria
diferentes.

Apesar do vasto conjunto de investigacdes
psicoldgicas sobre o tdpico do reconhecimento
de objectos, pouca evidéncia suporta,
inequivocamente, uma teoria particular,
infirmando outras.

Evidéncia substancial suporta a
abordagem de representacbes multiplas de
Schater e Cooper (1992, citado por Schater e
Cooper, 1993) e a teoria postulando subsistemas
separados para o processamento da informagao
categoria le coordenada de Kosslyn (1987 citado
por Kosslyn, Flynn, Amsterdam e Wang, 1990).
Alguns dados das investigacdes realizadas por
Kosslyn e seus colaboradores (1990) sugerem
que os julgamentos baseados na informacao
categorial sdo melhor desempenhados pelo
hemisfério esquerdo, enquanto os julgamentos
que requerem a avaliagao da informagao métrica
sao0 mais rapidos quando os estimulos sao
apresentados ao hemisfério direito.

As investigacbes de Schater e Cooper
(1993), que obtiveram forte evidéncia de uma
dissociacao funcional entre o sistema episddico
e o sistema de descricdo estrutural, recorrem a
distingao entre testes de memaria "explicita” e
"implicita" (Roediger, 1990). No paradigma
experimental que criaram pediam aos sujeitos
que estudassem um conjunto de figuras
tridimensionais, sendo depois submetidos ou a
um teste de reconhecimento por memoria dos
objectos ou a uma tarefa implicita de deciséo de
objecto, que requer que decidam se objectos
apresentados, brevemente, sdo estruturas
tridimensionais possiveis ou impossiveis. Na
fase de estudo, eram manipuladas as condices
segundo as quais os sujeitos deveriam estudar
0s objectos, no sentido de manipular a
codificacdo dos mesmos em memaria. Ou eram
codificados estruturalmente (avaliar se os
objectos se posicionavam preferencialmente
para a direita ou esquerda) ou eram codificados
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segundo instrugbes que requeriam julgamentos
semanticos elaborados ou julgamentos da
func&o do objecto. Quando os julgamentos eram
codificados estruturalmente, ocorria um efeito
de facilitacao substancial na tarefa de memadria
implicita. Sob condi¢cdes de codificacao
elaborada ou funcional, o priming era reduzido
e o reconhecimento explicito por memoria
aumentava relativamente aos niveis observados
na condicdo de codificacao estrutural (Schater e
Cooper, 1993).

Esta dissociacdo entre niveis de
desempenho nas tarefas explicitas ou implicitas,
atribuivel a0 modo como os objectos estao
representados em memodria, sustenta, fortemen-
te, a ideia de que sistemas representacionais
diferentes foram acedidos por tarefas de
memoria diferentes (Walker, Hitch, Dewhurst e
Whiteley e Brandimonte, 1997).

Evidéncias experimentais da neurociéncia
cognitiva fornecem dados convergentes de que
existem sistemas neuronais multiplos, para
representar diferentes tipos de informagao visuo-
espacial, e tém contribuido para a compreensao
de como a informagado visuo-espacial é
representada na memdria. Distingcbes entre as
propriedades desses sistemas neuronais
correspondem frequentemente as dissociacbes
funcionais encontradas nas investigacoes
comportamentais. Uma investigacdo de
Ungerleider e Mishkin (1982, citado por
Mecklinger e Muller, 1996; Goodale e Milner,
1996) introduza nogao,que se manteve, de que
existem no coértex "extrastriate" duas vias de
processamento anatomicamente separadas
para a andlise da localizagdo do objecto e de
outros atributos do objecto, como forma e cor.
Adicionalmente, Wilson, Scalaidhe e Goldman-
Rakic (1993, citado por Mecklinger e Muller,
1996), evidenciaram que a separagao anatémica
e funcional das vias que processam a identidade
do objecto e das que processam a informagao
sobre localizacdo do objecto se estendia ao
cortex prefrontal.

Adaptando o seu paradigma experimental
(com tarefas de memdria explicita e implicita),
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Schater e colaboradores (1993) fazem varias
investigacdes com individuos amnésicos e
relatam que estes pacientes sédo severamente
prejudicados no reconhecimento explicito dos
seus objectos possiveis e impossiveis,contudo,
exibem um nivel depriming, na tarefa de meméaria
implicita, semelhante ao do grupo de controlo.
Ainda, estes autores fornecem evidéncia de
que o sistema nao prejudicado nos amnésicos
tem algumas das mesmas propriedades
funcionais do sistema de descricdo estrutural
descrito em individuos normais. Neste estudo,
amnésicos revelaram priming intacto apesar
das mudangas no tamanho dos objectos da
fase de estudo para a fase de teste; e o calculo
das representagbes dos objectos invariantes no
tamanho é uma caracteristica do sistema de
descricao estrutural (Schater e Cooper, 1993).
Estes resultados, de um priming intacto e de um
prejuizo no reconhecimento, em tarefas visuo-
espaciais com pacientes amnésicos, sugerem
que as dissociagdes comportamentais provém
de sistemas neuronais distintos para a
representacédo de diferentes formas de
informag&o sobre objectos visuais.

Uma classe de estimulos visuais que se
acredita ser representado e processado de modo
diferente dos outros objectos visuais
corresponde as faces. Varios autores sugerem
que as faces tém caracteristicas configuracionais
fortes que tornam provavel uma codificagéo e
representacdo em memoria como estruturas
totais e ndo como uma série de partes ou
caracteristicas. Yin (1969, citado por McNeil e
Warrington, 1996) mostrou que 0s sujeitos eram
mais precisos a reconhecer faces do que a
reconhecer outro tipo de objectos. Contudo,
quando eram apresentadas faces e objectos
invertidos, o desempenho era diferencialmente
prejudicado pela inversdo, sendo que o
reconhecimento piorava mais nas faces do que
Nnos outros objectos.

A prosopagnosia, 0 prejuizo no
reconhecimento de faces na auséncia de outros
prejuizos cognitivos, € geralmente tomada como
evidéncia de que as faces sdo representadas
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por um sistema neuronal separado dos
sistema(s) que mediam o reconhecimento de
outros objectos. Farah (1992, citado por McNeil
e Warrington, 1996), propds uma abordagem
geral de dois sistemas de reconhecimento de
objectos que inclui observagbes a partir de
pacientes com prosopagnosia. Um dos sistemas
analisa e representa objectos como conjuntos
de partes e é responsavel pelo reconhecimento
de palavras e objectos. O outro sistema analisa
objectos como um todo e é apropriado para as
faces, tal como para certos tipos de objectos.
Dados empiricos desenvolvidos por esta autora
tém suportado, na globalidade, esta abordagem.

Sergent, Otha e MacDonald (1992, citado
por McNeil e Warrington, 1996) estudaram o
reconhecimento de faces em sujeitos normais e
sujeitos com prosopagnosia, tentando elucidar
se as faces sdo representadas e acedidas
diferentemente de outro material visuo-espacial,
ao nivel neuronal.Os seus resultados nao foram
totalmente inconsistentes com a andlise de Farah
(1992, citado por McNeil e Warrington, 1996).
Estes mesmos autores, utilizando a técnica de
PET scanning com sujeitos normais, enquanto
estes desempenhavam tarefas de reconheci-
mento de faces e objectos, chegaram a
resultados que indicam que algumas partes do
cérebro estdo activadas durante o processa-
mento de ambos, objectos e faces; mas, certas
areas no hemisfério direito (cortex temporal
anterior) estavam activadas sé durante o
processamento de faces. O padrdo inverso
também foi obtido (McNeil e Warrington, 1996).
Assim, o reconhecimento de faces e objectos
parece partilhar mecanismos de processamento
neuronal comuns, mas também assentam em
areas especificas do cérebro diferentes.

REPRESENTACOES VISUO-ESPACIAIS
DE DISPOSICOES DE
OBJECTOS NO AMBIENTE

A capacidade dos individuos se orienta-
rem em ambientes familiares é baseada em

Rev. Estudos de Psicologia, PUC-Campinas, v. 17, n. 2, p. 18-30, maio/agosto 2000



28

representacées mentais de ambientes, isto é
representacoes de relagcdes entre objectos e as
suas localizagbes no espaco. As diferencas que
podem existir no modo como a informacao
sobre objectos visuais e sobre disposicdes de
objectos é representada e acedida na memoaria
é uma questdo que tem interessado os
investigadores. Sera que, neste tipo de
representacdes particulares é codificada
especificamente informacgéo visual, como na
representacao de objectos, ou elas incorporam
mais conhecimento abstracto sobre relacdes
espaciais?

Enquanto a informacao sobre a estrutura,
propriedades e identidades dos objectos é
primordialmente obtida através do sistema
visual, a informacédo sobre arranjos espaciais
provém frequentemente de fontes nao visuais,
como quando paramos ha rua para perguntar a
direccdo de um determinado local (Taylor e
Tversky, 1992). Taylor e Tversky (1992)
examinaram se as representacdes mentais dos
ambientes tinham propriedades funcionais
semelhantes, apesar das diferencas no modo
como a informagao é adquirida. Os sujeitos
estudaram dois tipos diferentes de descricdes:
informacao adquirida por descricdes das ruas
(fornecendo informacao sequencial sobre aquilo
que vai encontrando ao caminhar por um
ambiente particular), e por descricbes daquilo
que se veria se se estivesse a observar o
ambiente a partir de vista aérea. Os resultados
mostraram que, em qualquer das condicdes, os
sujeitos formam uma espécie de mapa cognitivo
e que esta representacdo mental tem
propriedades funcionais semelhantes,
independentemente do modo como a informagéo
foi estudada, e que nao favorecem uma
perspectiva ou outra. Uma vez que, responder
a partir da localizagéo aérea ou da localizagao
na rua impde perspectivas diferentes, pode-se
dizer que os mapas mentais que os sujeitos
construiram, nas varias condigbes, parecem
ser abstractos o suficiente para permitir
responder a questoes de inferéncias de ambas
as perspectivas com igual facilidade (Taylor e
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Tversky, 1992). Por isso é que essas autoras
chamaram a representacdo modelo mental e
nao imagem:"Este tipo de representacéo difere
das representagcbes propostas no trabalho
classico sobre imagens mentais...que s&o como
percepcoes e a partir de um ponto de vista
particular. Esses modelos mentais espaciais
s&o, entdo, como descricdes estruturais de
objectos...,que s&o representacdes das partes
de um objecto e das suas relagdes espaciais
centradas no objecto, ou seja, livres de
perspectivas, em vez de centradas no
observador..." (Taylor e Tversky, 1992, pag.
289); e que surgiram para resolver o problema
de como somos capazes de reconhecer objectos
de diferentes perspectivas. Para as descricbes
espaciais, de diferentes perspectivas, surge um
problema semelhante que faz estas autores
proporem uma solugéo semelhante.

Podemos aprender muito sobre um
objecto, num sé momento, enquanto geralmente
recebemos a informagéo sobre um ambiente ao
longo do tempo, enquanto exploramos ou
ouvimos descricbes. Se as condi¢cdes de
codificacao de informac@o sobre ambientes se
estendem temporalmente, para obter uma
representacdo cognitiva coerente, o individuo
tem que ser capaz de integrar uma série de
detalhes isolados sobre os objectos e as
localizagdes. Franklin, Tversky e Coon (1992,
citado por Taylor e Tversky, 1992) forneceram
evidéncia de que descricbes, de um mesmo
espaco, provenientes de perspectivas espaciais
e temporais diferentes, podem ser integradas
num unico modelo interno.

Uma linha de investigacdo sugere que a
informacao espacial é organizada hierar-
quicamente e influenciada por conhecimento
semantico abstracto. Essa natureza hierarquica
conduz a distorcdes na memoria, revelada por
erros de julgamentos sobre as localizagdes
relativas de sitios bem conhecidos. Segundo
Taylor e Tversky (1992), as pessoas em vez de
armazenarem, por exemplo, uma imagem
mental dos Estados Unidos, armazenam
informagao abstracta sobre onde € que os varios
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estados estdo localizados uns em relacdo aos
outros e onde € que as cidades estao localizadas
dentro de cada estado. Portanto,a organizagcao
espacial da informagdo nos mapas cognitivos
ndo obedece aos principios da geometria
Euclidiana. Frankline Tversky (1990, citado por
Taylor e Tversky, 1992) mostraram que certas
areas dos mapas cognitivos, relativamente a
orientacdo espacial de um observador, eram
mais faciimente acedidas do que outras. Se as
representacdes mentais dos ambientes
especificassem a distancia métrica num formato
visuo-espacial, entdo a informacéo sobre
qualquer localizagdo num ambiente seria
igualmente acessivel. Em vez disso, os
resultados sugerem que os sujeitos localizam
0s objectos na representacéo mental em relagcao
aos eixos do corpo, certos eixos sao mais
salientes do que outros.

Ao que parece, as representacoes
visuo-espaciais fornecem um formato variado
e flexivel para a codificacdo de informacao
sobre 0 mundo em memodria. E a natureza da
informagéo acedida a partir das representacdes
de objectos espaciais e acontecimentos é
sensivel as exigéncias das tarefas.

Enquanto as imagens mentais preservam
as propriedades visuais (informacao estrutural,
relacional e, as vezes, métrica) dos seus objectos
externos correspondentes, revelando uma
equivaléncia funcional as representacdes
perceptivas e resultando da activacédo de
algumas das mesmas areas do cérebro, as
representacdes em memaria, que suportam o
reconhecimento de objectos, codificam
informacéo sobre os eixos, as partes e outros
atributos visuais distintivos dos objectos,
juntamente com a especificacdo da estrutura
global e relagbes entre as unidades primitivas.
Ao contrario, as representacbes mentais dos
ambientes parecem preservar apenas relacoes
abstractas sobre as disposicOes espaciais dos
objectos.
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