CAPITULO 4

REPRESENTACOES DO
CONHECIMENTO BASEADAS NA PERCEPCAO

s dois capitulos antetiores tratavam do processa-

mento da informac¢&o na periferia do sistema
cognitivo — em grande parte do sistema perceptivo e em
algum grau do sistema de respostas. Agora vamos pas-
sar para a questdo de como a informacio é processada
depois de ser percebida e entrar no sistema cognitivo.
Fica evidenciado que a resposta a essa questio depende
da maneira como as informag6es séo representadas no
sistema. Alguns tipos de representacoes do conheci-
mento tendem a preservar grande parte da estrutura da
experiéncia perceptiva original. Este capitulo enfocara as
representacdes baseadas na percepcio; o foco do
Capitulo 5 serdo as representacdes baseadas no sig-
nificado, que se abstraem dos detalhes perceptivos e
codificam o significado da experiéncia.

Talvez mais do que qualquer outra coisa, o campo da
psicologia cognitiva distingue-se do antigo behaviorismo
pela afirmacao de que existem representagdes internas de
conhecimento nas quais a mente opera. Em parte refle-
tindo o tumulto e a confus3o criados na separagio entre
a psicologia cognitiva e o behaviorismo, tem havido uma
grande controvérsia sobre a natureza das representagées
do conhecimento. Houve debates sobre que tipos de re-
presentagbes do conhecimento a mente contém e o que
significam exatamente as diversas afirmagdes sobre repre-
sentacdo do conhecimento. Com respeito as representa-

¢bes do conhecimento baseadas na percep¢io, que sio o
foco deste capitulo, esses debates diminuiram bastante na
medida em que a conexio entre essas representacdes do
conhecimento e os sistemas perceptivos se tornou clara.
Os dois capitulos anteriores eram, em grande medida, re-
lacionados com o processamento perceptivo das informa-
¢Oes visuais e verbais. De modo correspondente, neste
capitulo vamos nos ocupar da maneira pela qual as infor-
magoes visuais e verbais sdo representadas e processadas
na auséncia de um estimulo perceptivo externo. O pro-
cessamento dessas informagdes perceptivas internas é
chamado de imaginacio perceptiva, e muitos de nés po-
dem relatar vividas experiéncias fenomenoldgicas de ima-
gens quando processamos essas informacdes. Por exem-
plo, quando as pessoas se imaginam “enfrentando o che-
fe” muitas vezes “véem” vividos detalhes do evento ima-
ginado e “ouvem” as palavras faladas. Kosslyn (1995) afir-
mou que a fungao real da imaginagao nio sio essas expe-
riéncias fenomenoldgicas instigantes, e sim nos preparar
para processar estimulos perceptivos externos e agir no
mundo. Dessa maneira, essa imaginacdo pode ajudar a nos
preparar para realmente enfrentarmos o chefe.

A TEORIA DO CODIGO DUPLO

Paivio (por exemplo, 1971, 1986) defendeu por muito
tempo a teoria do cédigo duplo, segundo a qual exis-
tem representagGes separadas para as informacdes verbais
e visuais. Grande parte de suas evidéncias proveio de pes-
quisas que mostravam que a meméria humana é melhor
se a codificarmos visual e verbalmente. Por exemplo, pes-
quisadores descobriram que a meméria para o material
verbal é muito melhorada se pudermos desenvolver ima-
gens visuais correspondentes ao material. Por exemplo,
0s sujeitos que véem a frase O cdo perseguia a bicicleta con-
seguirdo lembra-la melhor se formarem uma imagem
correspondente a frase (Anderson & Bower, 1973, Capi-
tulo 10). Em capitulos posteriores, discutiremos esses
dados de meméria em mais detalhes. Aqui, vamos consi-
derar alguns experimentos que ilustram mais diretamen-
te a diferenca entre os dois tipos de representacdes.

COMPARACOES ENTRE PROCESSAMENTO VERBAL E
PROCESSAMENTO VISUAL

Um experimento levado a efeito por Santa (1977) ilustra
bem a diferenca entre as representacdes visual e verbal.
As duas condigbes do experimento de Santa estéo ilus-
tradas na figura 4.1. Na condicio geométrica (parte a) os
sujeitos estudaram um arranjo de trés objetos geométri-
cos: dois objetos geométricos acima e um abaixo. Como
mostra a figura, esse arranjo tinha a aparéncia de uma face
— sem muito esfor¢o, podemos ver olhos e uma boca.
Depois que os participantes o estudaram, o arranjo foi
retirado, e as pessoas foram imediatamente submetidas
a um de um conjunto de testes. A tarefa dos sujeitos era
verificar se o arranjo de teste continha os mesmos elemen-
tos, embora ndo necessariamente na mesma configura-
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Fig. 4.1 Procedimento no experimento de Santa (1977). Os sujeitos estudavam um arranjo inicial e depois tinham de decidir se um arranjo

de teste continha os mesmos elementos.

¢do espacial, como o arranjo de estudo. Dessa maneira,
os sujeitos deviam responder positivamente aos dois pri-
meiros arranjos de teste e negativamente aos outros dois.
O interesse estava centrado no contraste entre os dois ar-
ranjos positivos de testes. O primeiro arranjo era idénti-
co ao arranjo de estudo (a mesma condicio de configura-
¢ao), mas no segundo arranjo os elementos eram exibi-
dos linearmente (condicio da configuracdo linear). Santa
previu que os sujeitos fariam um julgamento positivo mais
rapido no primeiro caso, no qual a configurago era idén-
tica, uma vez que, segundo sua hipétese, a meméria vi-
sual para o estimulo do estudo preservaria as informacdes
espaciais. Os resultados relativos a condicio geométrica
sdo mostrados na figura 4.2. Como se pode ver, as previ-
sbes de Santa foram confirmadas. Os sujeitos foram mais
rapidos quando o arranjo geométrico de testes preserva-
va as informagdes da configuracsio no arranjo de estudo.
Os resultados da condigio geométrica sio mais signi-

ficativos quando comparados aos resultados da condicdo

verbal, ilustrados na figura 4.1b. Aqui, os sujeitos estu-

davam palavras arranjadas em configura¢bes espaciais
idénticas as dos objetos geométricos na condigio geomé-
trica. Entretanto, como envolvia palavras, o estimulo de

estudo ndo sugeria uma face nem tinha caracteristicas pic-
toricas. Santa imaginou que os sujeitos codificariam o con-
junto de palavras de acordo com a ordem normal de lei-
tura, ou seja, da esquerda para direita e de cima para bai-
xo0. Assim, dado o arranjo de estudo, os sujeitos o codifi-
cariam como tridngulo, circulo, quadrado. Prosseguindo o es-
tudo, um dos arranjos de testes foi apresentado. Os su-
jeitos tinham de julgar se as palavras eram idénticas. To-
dos os estimulos de teste envolviam palavras, mas, por
outro lado, apresentavam as mesmas possibilidades que
os testes da condigio geométrica. Em particular, os dois
estimulos positivos exemplificam a condicio de configu-
ragdo igual e a condicio de configuracio linear. Observe
que a ordem das palavras do arranjo linear é a mesma
daquela em que Santa presumiu que os sujeitos codifica-
riam o estimulo do estudo. Santa previu que, uma vez que
tinham codificado as palavras linearmente a partir do ar-
ranjo de estudo, os sujeitos seriam mais rapidos quando
o arranjo de testes fosse linear. Como ilustra a figura 4.2,

suas previsGes foram novamente confirmadas. As condi-

¢Oes verbal e geométrica exibem acentuada interacio.

Concluindo, o experimento de Santa indica que algu-

mas informagbes visuais, tais como objetos geométricos,
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Fig. 4.2 Tempos de reagéo do experimento de Santa (1977), mos-
trando uma intera¢&o entre o tipo de material e a configuracéo de teste.

tendem a ser armazenadas de acordo com a posigio es-
pacial, enquanto outras informag&es, como palavras, ten-
dem a ser armazenadas de acordo com a ordem linear.
Um tipo muito diferente de dados relativos as dife-
rencas entre as representag6es visual e verbal provém das
pesquisas de Roland e Friberg (1985). Esses pesquisado-
res tinham sujeitos que repetiam mentalmente letras de
jingles ou exercitavam mentalmente a procura do cami-
nho de suas casas e de ruas da vizinhanca. Roland e Fri-
berg mensuraram as modificacdes do fluxo sangiiineo em
diversas partes do cértex. A figura 4.3 mostra as regides
do cértex esquerdo que foram ativadas por um proces-
so mental e pelo outro. As letras R indicam areas com
atividade aumentada na tarefa espacial do caminho, e as
letras ] indicam &reas com atividade aumentada duran-
te a tarefa do jingle verbal. Percebe-se que regides neu-
rais diferentes estdo envolvidas quando processamos

informagGes verbais e quando processamos informacoes
espaciais. Além disso, essas regies neurais parecem ser
as que estdo envolvidas no processamento real de ma-
terial falado e visto (em vez de imaginado). As 4reas
occipitais envolvidas na tarefa de encontrar o caminho
sdo as mesmas areas envolvidas na visdo. Entre as 4reas
envolvidas na tarefa do jingle est4 a 4rea de Broca, que,
como vimos no Capitulo 1, desempenha um importan-
te papel no processamento da fala. Dessa maneira, quan-
do imaginamos informagées em uma das duas modali-
dades, estamos usando as mesmas regides neurais que
seriam usadas na percep¢o desses materiais, como afir-
mava a hipétese de cédigo duplo de Paivio.

A NATUREZA DAS REPRESENTACOES DO
CONHECIMENTO

Assim, vemos que diferentes tipos de informacées sio
representados em diferentes regides do cérebro. Embo-
ra as questoes acerca da localizago cerebral sejam im-
portantes, o principal motivo pelo qual os psicélogos
estao interessados na representacio do conhecimento é
que a maneira como a informagéo é representada pode
afetar o modo como ela é processada. O estudo de San-
ta ilustra as diferentes maneiras pelas quais os diversos
tipos de informagdes sdo processados.

Existe uma forte tentagdo para se fazer uma interpreta-
¢do literal da maneira como essas imagens perceptivas sdo
representadas. Poder-se-ia imaginar que existem imagens
na cabega que algum ser interno no cérebro examina, ou

Fig. 4.3 Resultados de Roland e Friberg (1985) mostrando regides do cértex esquerdo com aumento do fluxo sanglineo ao se imaginar um

jingle verbal (J) ou ao se imaginar um roteiro espacial (R).
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que existe uma voz na cabega que algum ser interno ouve.
O ser interno mitico no interior do cérebro que vé e escuta
¢ alvo de critica pela psicologia cognitiva e é conhecido
como hominculo. O emprego desse conceito é reconheci-
do como uma falha da explicagdo cientifica, porque sim-
plesmente substituiu a compreensao da cogni¢do humana
pela compreenséo da cogni¢ao do homunculo. Isso, certa-
mente, pode conduzir a uma regresséo infinita na qual
existe um homanculo dentro do hominculo que vé ima-
gens e ouve palavras e assim por diante.

Existem evidéncias que podem ser interpretadas como
indicadoras de que realmente existem “imagens na ca-
beca”. Por exemplo, como dissemos no primeiro capi-
tulo, a drea visual do cértex mantém uma representagio
topografica do estimulo visual. A atividade no cértex
corresponde a estrutura espacial do estimulo (veja, por
exemplo, a figura 1.7). Entretanto, ndo existe um homiin-
culo olhando para a imagem na parte de tras do cére-
bro. Como ja discutimos no Capitulo 1, a razdo para a
representacdo topografica é que as areas neurais que
processam informagoes adjacentes podem interagir
melhor porque estardo diretamente interligadas.

O segundo capitulo nos deu algumas idéias sobre
a maneira como as informacdes visuais podem ser re-
presentadas na percepg¢do. Por exemplo, vimos que
existem determinadas células que representam linhas
em locais e orientacdes especificos. Uma cena era re-
presentada por um padrio de ativagdo em tais célu-
las, onde as células codificavam diversas caracteristi-
cas da cena. Pode-se especular que, quando os sujei-
tos estdo imaginando uma cena visual, existiria uma
representacdo semelhante em termos de um padréo de
ativagio das células de caracteristicas. Neste capitu-
lo, vamos discutir algumas evidéncias neurais consis-
tentes com essa conjectura. Kosslyn (1995) argumen-
ta que, quando nos engajamos nessas imaginagoes,
estamos basicamente evocando os mesmos mecanis-
mos para processar informagdes geradas internamen-
te que usamos na percep¢do para processar informa-
¢Oes externamente apresentadas.

’ As informagbes imaginadas sdo representadas e proces-
sadas da mesma maneira que as informagdes perceptivas
s80 representadas e processadas.

IMAGINACAO VISUAL E ESPACIAL

Muitas vezes, quando pensamos em uma cena ou em
um objeto que ndo estd mais presente, vemos uma ima-
gem dessa cena ou desse objeto. As pessoas as vezes
se referem a esse fato como “ver com os olhos da men-
te”. Nos altimos quarenta anos, foram feitas muitas pes-
quisas sobre a natureza das representa¢des do conhe-
cimento que estdo por trds dessa imaginag3o visual; es-
sas representagOes geralmente sdo chamadas de ima-
gens mentais. O termo “imaginagdo” é usado com fre-
qiiéncia como sindnimo de imaginag8o visual, embora
uma pessoa possa ter também imaginag¢bes auditivas e
tateis. Por conseguinte, denominamos a essa secdo
imaginac¢3o visual e espacial. Acrescentamos o modifi-
cador espacial porque, como veremos, algumas de nos-
sas imaginac¢des nédo sdo vinculadas a modalidade vi-

sual, e sim relacionadas de modo mais geral com a lo-
calizagdo das coisas no espaco.

RoTACAO MENTAL

Entre as pesquisas de maior influéncia sobre imagens
mentais esta a longa série de experimentos sobre rota-
¢ao mental realizada por Roger Shepard e colegas. O
primeiro experimento foi o de Shepard e Metzler (1971).
Os sujeitos eram apresentados a pares de representacoes
bidimensionais de objetos de trés dimensdes, como os
da figura 4.4. A tarefa deles era determinar se os objetos
eram idénticos exceto quanto a orienta¢do. As duas fi-
guras da parte a sdo idénticas; e as duas figuras da parte
b também sdo idénticas entre si. Elas apenas estdo apre-

(a)

(b)

(c)

Fig. 4.4 Estimulos no estudo de Shepard e Metzler sobre a rotagéo mental (1971): (a) os objetos diferem em uma rotagéo de 80 graus no plano
da figura; (b} os objetos diferem em uma rotagéo de 80 graus em profundidade; (c) o par néo pode ser girado de maneira congruente. (De

Metzler & Shepard, 1974.)
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sentadas em orientacées diferentes. Os sujeitos relata-
ram que, para combinar as duas formas, giraram men-
talmente um dos objetos de cada par até que ficasse
congruente com o outro objeto. A parte ¢ é um par en-
ganoso: ndo hé como girar um objeto de modo que fi-
que idéntico ao outro.

Os gréficos da figura 4.5 mostram o tempo necessa-
rio para que os sujeitos decidissem se os membros dos
pares, tais como os da figura 4.4a e b, eram idénticos.
Os tempos de reagio estio marcados como funcéo da
disparidade angular entre os dois objetos apresentados
ao0s sujeitos. Essa disparidade angular representa quan-
to um objeto deveria ser girado para igualar a orienta-
¢do do outro objeto. Observe que a relagdo é linear —
para cada incremento na rotagao, um incremento igual
€ exigido no tempo de reacio. O tempo de reacao é
marcado para dois tipos diferentes de rotagdo. Um ¢é
relativo a rotagdes bidimensionais (figura 4.4a), que
podem ser executadas no plano da figura (ou seja, giran-
do-se a pagina); o outro é relativo a rotacdes em profun-
didade (figura 4.4b), que exigem que o sujeito gire o
objeto para dentro da pagina. Observe que as duas fun-
¢0es sdo muito semelhantes. Processar um objeto em
profundidade (em trés dimensdes) ndo parece levar mais
tempo do que o processamento no plano da figura. Por-
tanto, os sujeitos devem operar em representacGes tri-
dimensionais dos objetos na condicéo do plano da figu-
ra e na condigdo da profundidade.

Esses dados parecem indicar que os sujeitos giram o
objeto em um espaco tridimensional dentro da cabeca.
Quanto maior o dngulo da disparidade entre os dois
objetos, mais tempo os sujeitos levam para completar a
rotagio. E claro que os sujeitos ndo estdo girando de
verdade um objeto na cabeca. Entretanto, qualquer que

seja o verdadeiro processo mental, esse fato parece ser
analogo a rotacio fisica.

Registros neurais de macacos forneceram algumas
indicagbes sobre a representacio neural durante a rota-
¢ao mental. Georgopoulos, Lurito, Petrides, Schwartz e
Massey (1989) fizeram com que macacos executassem
uma tarefa na qual tinham de movimentar uma alavan-
ca em determinado &ngulo sob um dado estimulo. Por
exemplo, se os macacos tivessem de movimentar a ala-
vanca 90 graus para a esquerda e o estimulo aparecesse
as 12 horas, teriam de movimentar a alavanca para as 9
horas. Se o estimulo surgisse as 6 horas, tinham de mo-
vimentar a alavanca para as 3 horas. Quanto maior fos-
se 0 angulo, mais tempo os macacos levavam para inici-
ar o movimento, sugerindo que essa tarefa envolvia um
processo de rotagdo mental. Georgopoulos et al. fizeram
registros a partir de células do cértex motor que dispa-
ram quando um macaco realiza um determinado movi-
mento. Quando o macaco nio precisa modificar a dire-
¢do mas apenas se movimenta em certa direcio, diferen-
tes células sdo estimuladas para movimentos em dife-
rentes dire¢bes. Quando o macaco tem de mudar a dire-
¢do, Georgopoulos et al. observaram que diferentes cé-
Iulas eram estimuladas em diferentes momentos duran-
te a mudanca. No inicio de uma prova de mudanga,
quando o estimulo ¢ apresentado, eles observaram que
as células que eram mais estimuladas estavam associa-
das a um movimento na diregdo do estimulo. Entretan-
to, no final de uma prova de mudanga, quando o maca-
Co movimentava a alavanca, observaram atividade ma-
xima nas células associadas ao movimento. Entre o ini-
cio e o final da prova, as células que representavam di-
re¢Ges intermedidrias estavam ativas ao maximo. Isso
sugere que a rotagdo mental envolve mudangas gradu-
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Fig. 4.5 Tempo médio para se determinar que dois objetos tém a mesma forma tridimensional como funcéo da diferenca angular em suas
orientagdes retratadas. (a) Marcagdo dos pares que diferem por uma rotagéo no plano da figura. (b) Marcagéo dos pares que diferem por uma

Iotagéo em profundidade. (De Metzler & Shepard, 1974.)
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ais de estimulagio das células que codificam o estimulo
inicial para as células que codificam o estimulo transfor-
mado. Vimos no Capitulo 2 que as células visuais sio
sensiveis a localizagdo e a direcdo. A rotacio pode en-
volver uma mudanga gradual na atividade das células que
representam as diversas posicoes.

Pode parecer estranho fazer conexio entre a ativida-
de de células do cértex motor, que é onde Georgopoulos
et al. estavam registrando, e a rotacio de uma imagem
visual. Entretanto, Deutsch, Bourbon, Papanicolaou e
Eisenberg (1988) observaram que, quando seres huma-
nos realizam uma rotacéo mental, existe uma ativacio
nas areas frontal e parietal do cértex associadas ao pla-
nejamento motor e a execucio. Kosslyn (1995) sugere
que a rotacdo mental normalmente é realizada na pre-
paragdo de agées motoras quando alguém tem de lidar
com um objeto em uma posi¢io incomum. Por exem-
plo, se vemos uma faca precisamos imaginar como girar
a mao para alcan¢i-la de modo a segura-la pelo cabo.
Kosslyn afirma que o motivo pelo qual a imagem men-
tal deve passar pelas posi¢des intermediarias ¢ que nos-
sos membros devem passar por essas localizacdes inter-
mediérias ao lidar com os objetos.

> Quando tém de mudar a orientagdo de uma imagem
- mental para fazer uma comparacéo, os sujeitos a fazem gi-
rar pelas p goes intermediérias até que ela atinja a orien- -

* tagéo desefada,

ESCANEAMENTO DE IMAGENS

Uma coisa que com freqiiéncia fazemos com as imagens
mentais é escaneé-las em busca de alguma informacio
importante. Por exemplo, quando as pessoas sao interro-
gadas sobre quantas janelas existem em suas casas, mui-
tas informam que passam visualmente pela casa enquan-
to contam as janelas. Os pesquisadores tém estado inte-
ressados no grau em que as pessoas estio realmente
escaneando representagdes perceptivas nessas tarefas em
vez de apenas recuperar informacdes abstratas.

Brooks (1968) realizou uma importante série de experi-
mentos sobre o escaneamento de imagens visuais. Ele fez
com que os sujeitos escaneassem diagramas imaginados
como o da figura 4.6. Por exemplo, o sujeito devia escane-
ar ao redor de um bloco F imaginario a partir de um ponto
inicial prescrito e numa direcéio prescrita, classificando cada
canto como um ponto no topo ou na parte de baixo (indi-
cado como uma resposta afirmativa) ou como um ponto
intermediério (indicado como uma resposta negativa). No
exemplo, a seqiiéncia correta de respostas é sim, sim, sim,
ndo, ndo, ndo, ndo, nio, nio, sim. Para uma tarefa de con-
traste nao-visual, Brooks também apresentou aos sujeitos
frases como Um pdssaro na méo nio estd no bosque. Os sujeitos
tinham de examinar essa frase enquanto a mantinham na

sk —

Fig.4.6 Exemplo de um diagrama de bloco simples usado por Brooks
(1968) para estudar o escaneamento de imagens mentais. O asterisco
€ a seta mostravam aos sujeitos o ponto inicial e a diregéo para o es-
caneamento da imagem. (Copyright © 1968 da Canadian Psycholo-
gical Association. Reproduzido com permisséo.)

memoria, classificando cada palavra como um substanti-
vo ou nao. Uma segunda variavel experimental era a ma-
neira como os sujeitos davam suas respostas. Os sujeitos
diziam (1) sim e ndo; (2) batiam levemente com a mao es-
querda para sim e com a mio direita paranéo; ou (3) apon-
tavam para os sucessivos Y ou N em uma folha, como a da
figura 4.7. As duas vari4veis do material de estimulo (dia-
grama ou frase) e os modos de resposta eram cruzados para
produzir seis condicdes.

Y N
Y N
Y N
Y N
Y N
Y N
Y N
Y N
Y N
Y N
Y N
Y N

Fig. 4.7 Uma amostra de planilha de saida da condigdo de pontos
em Brooks (1968) para escaneamento de imagens mentais. As letras
estéo espalhadas para forcar uma cuidadosa monitoragéo visual dos
pontos. (Copyright © 1968 Canadian Psychological Association. Re-
produzido com permiss&o.)
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A Tabela 4.1 mostra os resultados do experimento de
Brooks em termos do tempo médio gasto na classifica-
¢do das frases ou diagramas em cada condi¢do de res-
posta. O resultado importante para nossas propostas é
que os sujeitos levaram muito mais tempo nos diagra-
mas na condigdo de apontar do que em qualquer outra
condicdo. No caso das frases foi diferente. Aparentemen-
te, escanear uma planilha como a da figura 4.7 conflitava
com o escaneamento de um arranjo mental. Dessa ma-
neira, esse resultado refor¢a bastante a conclusao de que,
quando os sujeitos estdo escaneando um arranjo men-
tal, estao escaneando uma representa¢io analoga a um
arranjo fisico. Exigir que o sujeito se envolva simultane-
amente em uma acdo de escaneamento conflitante so-
bre um arranjo fisico externo causa uma grande interfe-
réncia no escaneamento mental.

Hé4 quem pense que o resultado encontrado por
Brooks tenha sido resultado do conflito entre o envolvi-
mento em uma tarefa visual de apontar e o escaneamen-
to de uma imagem visual. Entretanto, os resultados sub-
seqiientes deixam claro que a interferéncia néo é devida
ao carater visual da tarefa. Em vez disso, o problema é
espacial e nao especificamente visual, surgindo das di-
recSes conflitantes nas quais os sujeitos tinham de es-
canear o arranjo fisico e a imagem mental. Por exemplo,
em um outro experimento, Brooks encontrou evidéncias
de interferéncias semelhantes quando os sujeitos tinham
os olhos fechados e indicavam sim ou nao escaneando
com os dedos um conjunto de Vs e Ns elevados, como
na figura 4.7. Nesse caso os estimulos reais eram téteis,
e ndo visuais. Assim, o conflito é espacial e ndo visual.

Baddeley e Lieberman (citados em Baddeley, 1976)
realizaram um experimento que apdia fortemente a idéia
de que a natureza da interferéncia na tarefa de Brooks é
espacial em vez de visual. Aos sujeitos era solicitado que
executassem duas tarefas simultaneamente. Todos os
sujeitos executaram a tarefa de imagens de letras de
Brooks. Contudo, os sujeitos de um grupo simultanea-
mente monitoravam uma série de estimulos de dois
possiveis brilhos. Os sujeitos tinham de pressionar uma
tecla sempre que o estimulo mais brilhante aparecia. Essa
tarefa envolvia o processamento de informacdes visuais,
mas nao de informacGes espaciais. Os sujeitos da outra
condi¢do eram vendados e sentados em frente a um
péndulo baloucante. O péndulo emitia um som e con-

Ad DE BROOKS, 1968

Resposta, em segundos

Material de Estimulo ~ Apontar Bater Vocalizar
Diagramas 28,2 141 11,3

Frases 9,8 7.8 13,8

tinha uma fotocélula. Os sujeitos eram instruidos a ten-
tar manter o feixe de luz de uma lanterna no péndulo
balougante. Sempre que estavam no alvo, a fotocélula
fazia com que o som mudasse de freqiiéncia, proporcio-
nando assim um feedback auditivo. Esse teste envolvia
o processamento de informagdes espaciais, mas nio de
informagbes visuais. A tarefa de acompanhamento au-
ditivo espacial gerava maior dificuldade na tarefa de es-
caneamento da imagem do que na tarefa de julgamento
do brilho. Esse resultado também indica que a natureza
da dificuldade na tarefa de Brooks era espacial e ndo vi-
sual.

CoMPARACAO DE QUANTIDADES VISUAIS

Um grande ndmero de pesquisas focalizou a maneira
como os sujeitos julgam os detalhes visuais dos objetos
em suas imagens mentais. Uma linha de pesquisa solici-
tou aos sujeitos que discriminassem objetos quanto a
algumas dimensGes como o tamanho. Essa pesquisa
mostrou que, quando os sujeitos tentam disctiminar dois
objetos, o tempo que levam para fazer essa discrimina-
¢ao diminui continuamente & propor¢do que a diferen-
¢a de tamanho entre os dois objetos aumenta.

Moyer (1973) levou a efeito um experimento ilustran-
do esse efeito de laténcia sobre o julgamento do tama-
nho. Ele estava interessado na rapidez com que os su-
jeitos podiam julgar o tamanho relativo de dois animais
a partir da memoria. Por exemplo, O gue € maior: um alce
ou uma barata? e O gue ¢ maior: um lobo ou um ledo? Muitas
pessoas relatam que, ao fazer esses julgamentos, espe-
cialmente quanto aos itens semelhantes em tamanho,
véem imagens dos dois objetos e parecem comparar o
tamanho dos objetos em suas imagens.

Moyer também solicitou aos sujeitos que avaliassem
o tamanho absoluto desses animais. Ele marcou o tem-
po de reagdo para fazer um julgamento da comparacio
mental do tamanho entre dois animais como fungio da
diferenca entre os tamanhos estimados deles. A figura
4.8 reproduz esses dados. Os pontos individuais repre-
sentam comparagoes entre pares de itens. De modo ge-
ral, os tempos de julgamento diminuem a proporgao que
a diferenga no tamanho estimado aumenta. O grafico
mostra que existe uma relacdo perfeitamente linear en-
tre a escala das abscissas e a escala das ordenadas. Ob-
serve, entretanto, que nas abscissas as diferencas foram
plotadas com base logaritmica. Ou seja, se S; é o tama-
nho do animal maior (animal 1) e S, é o tamanho do
animal menor (animal 2), o que é marcado na abscissa é
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Fig. 4.8 Resultados de Moyer (1973): tempo médio para se julgar
qual de dois animais é o maior como fungéo da diferenca estimada de
tamanho dos dois. A medida da diferenca é marcada no eixo das abs-
cissas em escala logaritmica.

log(S; — S,). Uma escala logaritmica de diferencas torna
grandes as distancias entre pequenas diferencas relati-
vamente as mesmas distncias entre grandes diferencas.
Dessa maneira, o relacionamento linear na figura signi-
fica que o aumento da diferenca de tamanho tem efeito
diminuidor sobre o tempo de reacio.

De modo significativo, muitos resultados semelhan-
tes sdo obtidos quando os sujeitos fazem comparacdes
de grandezas fisicas reais. Por exemplo, Johnson (1939)
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Fig.4.9 Resultados de Johnson (1939): tempo médio para julgar qual
de duas linhas é maior como fungdo da diferencga de comprimento das
linhas. A medida da diferenga é marcada no eixo das abscissas em
escala logaritmica.

solicitou aos sujeitos de uma pesquisa que julgassem
quais de duas linhas apresentadas simultaneamente era
amaior. A figura 4.9 registra o tempo de julgamento dos
sujeitos como fungao do logaritmo da diferenca dos com-
primentos das linhas. Novamente, obteve-se uma rela-
¢do linear. E razoavel esperar que julgamentos percepti-
vos levem mais tempo quanto mais semelhantes forem
as quantidades que estiverem sendo comparadas, ja que
adiscriminagio acurada é mais dificil em tais circunstan-
cias. O fato de que funcdes semelhantes sio obtidas
quando objetos mentais sdo comparados indica que fa-
Zer comparagbes mentais implica dificuldades de discri-
minacio semelhantes aquelas que as comparaces per-
ceptivas implicam.

» Assim como acontece com as figuras, os sujeitos expe-
rimentam maior dificuldade em julgar o tamanho relativo de
duas imagens que s&o semelhantes em tamartho.

Dois Tiros DE IMAGINACAO

Revisamos a pesquisa de Brooks que indica que as pes-
soas sdo sensiveis a estrutura espacial de suas imagens e
a pesquisa de Moyer que mostra que as pessoas proces-
sam detalhes visuais como o tamanho. A distingdo en-
tre atributos espaciais e visuais das imagens se mostrou
importante em pesquisas recentes. As representacdes
espaciais ndo sdo vinculadas & modalidade visual, mas
pode-se ter acesso a elas pelo tato ou pela audicio. Pa-
rece existir uma representagio espacial comum que pode
receber informacdes de qualquer modalidade. Por outro
lado, certos aspectos da experiéncia visual, como a cor,
sdo exclusivos da modalidade visual e parecem ser com-
pletamente diferentes das informacées espaciais. Intui-
tivamente, a imaginacdo parece envolver componentes
espaciais e componentes visuais.

Farah, Hammond, Levine e Calvanio (1988) fornece-
ram evidéncias de que podem existir ambos os tipos de
imaginagio — os que envolvem as propriedades visuais
€ 0s que envolvem as propriedades espaciais. Nos Capi-
tulos 1 e 2, observamos que as tarefas que envolviam o
reconhecimento de objetos e padrdes visuais pareciam
ser executadas no lobo temporal, enquanto as tarefas
visuais ou tateis que envolviam a localizacio de objetos
tendiam a ser executadas no lobo parietal. Farah et al.
afirmam que essas mesmas regides do cértex sio usa-
das nas tarefas de imaginacio que nao envolvem qual-
quer estimulo externo. Afirmam ainda que as tarefas de
imaginacdo que envolvem julgamentos espaciais sao
executadas nas regides parietais e ndo mostram efeitos
especificos da modalidade. Ao contrario disso, as tare-
fas de imaginago que exigem acesso a detalhes visuais
sdo executadas na regido temporal e mostram efeitos
especificos da modalidade.
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Farah et al. fornecem alguns dados de apoio que fo-
ram coletados de um sujeito que sofreu uma lesio tem-
poral bilateral. Compararam seu desempenho em uma
ampla variedade de tarefas de imaginacio ao desempe-
nho de sujeitos normais. Observaram que ele sé tinha
problemas em um subconjunto dessas tarefas, nas quais
ele tinha de fazer julgamentos sobre cores (Qual é a cor
de uma bola de futebol?), em que ele tinha de julgar ta-
manhos (O que é maior: um pirulito ou um maco de ci-
garros?), em que ele tinha de julgar o comprimento da
cauda de animais (O canguru tem rabo longo?), e em que
ele tinha de julgar se dois estados dos Estados Unidos
tinham formas semelhantes. Ao contrério disso, ele ndo
demonstrava qualquer déficit nas tarefas que pareciam
envolver um volume substancial de processamento es-
pacial — rotagdo mental, escaneamento de imagens,
escaneamento de letras (como na figura 4.7), ou julga-
mentos sobre a localizagdo de um estado em relacio a
outro. Assim, a lesdo temporal parecia afetar somente
as tarefas de imaginac3o que exigiam acesso a detalhes
visuais e ndo as que exigiam julgamentos espaciais. Pa-
recia que as informagdes espaciais podem ser represen-
tadas de uma maneira independente de modalidade
durante a imagina¢do, mas que temos um sistema de
imaginacao separado que entra em agdo quando temos
de processar informagdes distintamente visuais.

As IMAGENS VisuAls SA0 coMo A PERCEPCAO
VISUAL?

Uma questio significativa diz respeito ao grau ao qual
as imagens visuais sdo semelhantes & percepgao visual.
Em um experimento, Finke, Pinker e Farah (1989) soli-
citaram aos sujeitos que criassem imagens mentais e
depois fizessem uma série de transformacdes dessas
imagens. Aqui estdo dois exemplos de problemas que
eles leram para seus sujeitos:

* Imagine uma letra maitiscula N. Trace uma linha
diagonal do canto superior direito ao canto inferi-
or esquerdo. Agora gire a figura 90 graus para a
direita. O que vocé esta vendo?

* Imagine uma letra maidscula D. Gire a figura 90
graus a esquerda. Agora coloque uma letra maits-
cula ] na parte inferior. O que vocé estd vendo?

Os sujeitos fechavam os olhos e tentavam imaginar
essas transformagdes a proporcio que elas eram lidas
para eles. Os sujeitos eram capazes de reconhecer suas
imagens compostas exatamente como se tivessem sido

apresentadas a eles. No primeiro caso eles viam uma
ampulheta, no segundo caso um guarda-chuva. A capa-
cidade para executar essas tarefas ilustra uma importante
funcio da imaginagdo que nos capacita a construir no-
vos objetos em nossas mentes e examina-los. E exata-
mente esse tipo de sintese visual que os engenheiros
estruturais ou arquitetos tém de executar quando proje-
tam novos artefatos.

O estudo de Finke et al. mostra que podemos fazer
julgamentos sobre objetos imaginados e chegar s mes-
mas conclusdes a que chegamos com os julgamentos que
podemos fazer sobre objetos vistos. Entretanto, esses
objetos imaginados s&o realmente como os mesmos ob-
jetos vistos? Os pesquisadores tém feito estudos para ver
se propriedades sutis associadas 3 percep¢io visual tam-
bém sdo reproduzidas para imagens mentais. Por exem-
plo, Wallace (1984) fez um experimento que envolvia
apresentar aos sujeitos os estimulos da figura 4.10a ou os
da 4.10b. Na parte b, foi solicitado aos sujeitos que ima-
ginassem um V invertido sobreposto a duas retas horizon-
tais de modo que a imagem mental tivesse 0os mesmos
componentes que o estimulo fisico da parte a. Os sujei-
tos em ambas as condigdes tiveram que avaliar o compri-
mento das duas retas horizontais. Os sujeitos na parte a
avaliaram a linha superior como maior, embora nio o
fosse. Isso reproduz uma ilusdo classica de percep¢io vi-
sual conhecida como iluséo de Ponzo (Berbaum & Chung,
1981). Os sujeitos da condigio de imaginagio, diante
epenas das duas retas da parte b, avaliaram a linha supe-
tior como mais longa e pelo mesmo valor. Assim, parece
que o sistema de imaginacio pode reproduzir uma ilusio
visual detalhada, corroborando a aparente equivaléncia
entre a imaginagao e a percep¢ao.

Chambers e Reisberg (1985) relataram um estudo que
parecia indicar que existiam diferengas entre ter uma ima-
gem e realmente ver o objeto. Sua pesquisa parece envol-
ver o processamento de figuras reversiveis como é o caso
do pato-coelho mostrado na figura 4.11. A figura foi apre-
sentada rapidamente aos sujeitos e lhes foi pedido que for-
massem uma imagem da mesma. Os sujeitos tinham tem-

(@ (b)

Fig. 4.10 Figuras usadas por Wallace (1984) para estudar a iluséo
de Ponzo na imaginagfo. (Reproduzido com permissdo da
Psychonomic Society, Inc.)
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Fig.4.11 A figura ambigua pato-coelho. (De Chambers & Reisberg,
Copyright © (1985) pela American Psychologica/Association. Repro-
duzido com permosséo. APA néo se resposabiliza pela exatiddo da tra-
dugéo )

po suficiente apenas para formar uma interpretacio da fi-
gura antes que esta fosse retirada, mas lhes era solicitado
que tentassem encontrar uma segunda interpretacdo da
imagem. Os sujeitos nao foram capazes de fazer isso. Em
seguida, foi pedido que desenhassem a imagem no papel
para ver se, entdo, podiam reinterpreta-la. Nessa circuns-
tancia, eles foram bem-sucedidos. Isso sugere que as ima-
gens visuais diferem de figuras quanto ao fato de estarem
comprometidas com uma determinada interpretacio.
Mais recentemente, contudo, Peterson, Kihlstrom,
Rose e Gilsky (1992) foram capazes de fazer com que os
sujeitos revertessem imagens dando-lhes instrucdes mais
explicitas. Por exemplo, podia ser dito aos sujeitos como
reverter para outra figura ou lhes davam instrugées para
considerar a parte de tras da cabeca do animal em suas
imagens como a parte da frente da cabeca de outro ani-
mal. Dessa maneira, parece ser mais dificil reverter uma
imagem do que uma figura, mas ambas podem ser re-

vertidas. De modo geral, parece mais dificil processar
uma imagem do que o estimulo real. Se for dada a esco-
lha, as pessoas quase sempre preferem processar a ima-
gem real de uma situacéo do que imagina-la. Por exem-
plo, os jogadores de Tetris preferem girar as formas na
tela para encontrar uma orientagio apropriada do que
gira-las na cabega (Kirsh & Maglio, 1994).

Além dos dados comportamentais que revimos indi-
cando a semelhanga entre percepcio e imaginacao, exis-
tem agora dados neurais sobre imagens. Por exemplo,
Kosslyn, Alpert, Thompson, Maljkovic, Weise, Chabris,
Hamilton, Rauch e Buonanno (1993) compararam imagi-
nago e percepgao. Eles fizeram com que os sujeitos vis-
sem letras de blocos ou as imaginassem. Eles mensura-
ram a atividade no cértex visual primario (drea 17 do mapa
do cérebro na capa interna) utilizando a metodologia PET
descrita no Capitulo 1. Essa é a drea em que a informacio
visual alcanga primeiro o cérebro a partir das estruturas
subcorticais e esta envolvida na percepcio de niveis rela-
tivamente baixos. Em outro estudo, solicitaram aos su-
jeitos que imaginassem letras grandes e letras pequenas.
Na condigéo de pequenas, a atividade no cértex visual
ocorria em uma regido posterior mais préxima de onde o
centro do campo visual é representado (lembre-se de que
0 campo visual é topograficamente representado). Isso
devia fazer sentido porque uma imagem pequena deve-
ria estar mais concentrada no centro do campo visual.

Le Bihan, Turner, Zeffiro, Cuenod, Jezzard e Bonnerot
(1993) encontraram evidéncias semelhantes utilizando
a tecnologia de fMRI também descrita no Capitulo 1. Aos
sujeitos eram mostrados padrdes, ou solicitavam-se que
os imaginassem. Eles registravam a partir do mesmo
cortex visual primério que Kosslyn et al. estudaram. A
figura 4.12 mostra os resultados em termos da ativida-

6 T
Estimulo Estimulo %
nio-ativo nio-ativo N
g 4+ o
g )
§ |
= HE
é’, 2 ‘| ! | Estimulo
= : 111 |ndo-ativo
R= AR R
3 e e
§ aE o
3 IRHHHERE HHHRHANHE HHHHHHE
3 21 | Estimulo; | :| Estimulo |: :|:Estimulo’ |}
|: ativo i) {| imaginado | ative i
4 III'IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIIIIIIliiiii’iiilllll
0:24 0:54 1:24 1:54 2:24

Tempo (min:seg)

~——O— Cortex visual estriado

——&— Coértex nlo-visual

Fig. 4.12  Gréfico da atividade no decorrer do tempo no cortex estriado medida pela MRI, como fungéo da atividade do sujeito. O grau de
ativagéo quando o estimulo é imaginado & muito semelhante ao grau de ativagdo quando o estimulo esta presente.
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Fig. 4.13 Formas usadas por Reed nos seus estudos concernentes
aos componentes de imagens. As formas (b) e (c) estéo inteiramente
contidas na forma (a). Entretanto, os sujeitos parecem ver a forma (b)
como parte da forma (a) com maior facilidade do que a forma (c) como
parte da forma (a). (De Reed, 1974.)

de cortical medida pela fMRI. Quando os sujeitos ima-
ginam o estimulo, ocorre quase tanta ativacdo como
quando o estimulo estd presente. Esse estudo e o de
Kosslyn et al. apontam para o envolvimento do pro-
cessamento visual basico nas imagens mentais.

TURA HIERARQUICA DAS IMAGE

epresentam partes de uma estrutura
igura 4.13a, que ilustra essa ques-
formas aos sujeitos de um es-

dos casos. O motivo dessa diferenca era que a imagem
da forma a que os sujeitos guardavam consistia em par-
tes tais como a forma b, mas nio como a forma c. Como
ja observamos antes em relago ao experimento de Pal-
mer (ver figura 2.13), a entrada a partir da percepcio vi-
sual tem uma organizacao hierdrquica semelhante.

Imagens complexas podem ser formadas a partir de
uma hi’quia de unidades. Por exemplo, a figura 4.14
ilustra uma das possiveis decomposigdes hierarquicas da
figura 4.13a. Pode-se considerar que ela é composta de
duas figuras de ampulhetas, sendo essas compostas por
dois triangulos. Além disso, as préprias imagens dos tri-
angulos consistem em unidades — ou seja, retas. O ter-
mo chunk* é muito usado em psicologia cognitiva para
indicar uma unidade da representacio do conhecimen-
to como o tridngulo (por exemplo, Miller, 1956; Simon,
1974). Em um nivel, um chunk combina um nimero de
unidades primitivas. Em outro nivel, é uma unidade ba-
sica numa estrutura maior. Os sujeitos que dispunham
de uma representagio hierdrquica da figura seriam ca-
pazes de reconhecer rapidamente a figura 4.13b porque
ela é um subconjunto da sua imagem.

Em outro esfor¢o de pesquisa mostrando evidéncias
da organizagao hierarquica de imagens espaciais, McNa-
mara, Hardy e Hirtle (1989) fizeram sujeitos entrarem
em uma sala de 20 X 22 pés** e tentarem memotizar a
localizagdo dos vinte e oito objetos ilustrados na figura
4.15. Por meio de diversas mensurac¢des eles foram ca-
pazes de mostrar que os sujeitos subdividiram todo o
espaco em subdreas e formaram subimagens dos obje-
tos de uma determinada subérea. Por exemplo, os sujei-

*O termo “chunk” refere-se a uma quantidade de informagdes agrupadas
que sdo acenadas como um “pedago” maior. (nota do revisor técnico)
**Unidade de comprimento anglo-sax3o equivfalente a aproximadamen-
te 30,48cm. (nota do revisor técnico)

Fig. 4.14 Uma possivel decomposic¢do hierdrquica da figura 4.13a.
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