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Resumo
A orientação da atenção, por meio de uma dica retroativa endógena, para locais de uma cena memorizada, favorece positivamente 
o processamento de forma equivalente ao favorecimento associado à dica endógena nas tarefas perceptivas. Na percepção dicas 
endógenas e exógenas têm dinâmicas temporais diferentes. Nós investigamos a eficácia e a dinâmica temporal da recuperação 
da informação armazenada na memória de trabalho visual utilizando dicas retroativas endógenas e exógenas. Nossos resultados 
mostram que as dicas retroativas endógena e exógena proporcionam um ganho equivalente na acurácia (d’) e no tempo de resposta, 
e que este ganho aumenta com a assincronia entre dica e estímulo teste. Nossos dados mostram que o ganho no desempenho está 
ligado tanto à validade da dica, como ao intervalo dica-estímulo, mas não aos diferentes tipos de dica, pelo menos nos intervalos 
investigados.
Palavras-chave: Memória de trabalho; Atenção visual; Reconhecimento.

The temporal dynamics of attention in visual working memory
Abstract

Orienting attention to a memorized scene using an endogenous cue positively favors processing, in a manner similar to endogenous 
cueing in perceptual tasks. In perception, endogenous and exogenous cues have different temporal dynamics. We investigated the 
efficacy and temporal dynamics of retrieval of information held in working memory using two types of retro-cue (endogenous and 
exogenous), presented in different intervals before the probed stimulus. Our results show that both cue types provide an equivalent 
benefit in accuracy and response time, which increases at longer cue-target-asynchrony. Our data indicate that performance is 
linked with cue validity and also with cue-target-asynchrony, but it is not linked with cue type, at least at the investigated intervals.
Keywords: Working memory; Visual attention; Recognition.

La dinamica temporale de la atención en la memoria de trabajo visual
Resumen

La orientación de la atención, por medio de una pista retroactiva endógena, para lugares de una escena memorizada, favorece 
positivamente el procesamiento de forma equivalente al favorecimiento asociado a la pista endógena en las tareas perceptivas. En 
la percepción pistas endógenas y exógenas tienen dinámicas temporales diferentes. Hemos investigamos la eficacia y la dinámica 
temporal de la recuperación de la información almacenada en la memoria de trabajo utilizando pistas retroactivas endógenas y 
exógenas, presentadas a diferentes intervalos antes del estímulo test. Nuestros resultados muestran que las pistas retroactivas 
endógenas y exógenas proporcionan un beneficio equivalente en exactitude (d’) y tiempo de respuesta, y que este beneficio aumenta 
con la asincronía entre pista y estímulo test. El rendimiento parece estar vinculado tanto a la validez de la pista, como al intervalo 
de estímulo, pero no a los diferentes tipos de pista, al menos en los intervalos investigados.
Palabras clave: Memoria de trabajo; Atención visual; Reconocimiento.
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Introdução

A memória de trabalho é o sistema cognitivo que 
nos permite relacionar, em tempo real, as informações 
disponíveis no ambiente com aquelas armazenadas na 
memória de longo prazo e tomar decisões otimizadas 
em função de nossos objetivos. O sucesso de nossa 
interação com o ambiente depende da eficácia com que 
selecionamos as informações mais relevantes, tanto 
no ambiente como em nosso sistema de memória, e 
da eficácia com que as processamos. No modelo 
de memória de trabalho proposto por Baddeley e 
colaboradores (Baddeley, 2010, 2012; Baddeley 
& Hitch, 1974) a função atentiva de selecionar, da 
memória de curto ou de longo prazo, informações e 
estratégias de processamento mais relevantes para 
as tarefas em andamento cabe ao executivo central 
(Baddeley & Logie, 1999).

O papel da atenção na codificação (Sperling, 
1960) e na manutenção da informação na memória de 
curto prazo é bem estabelecido há décadas (Carrasco, 
2011; Ricker, Vergauwe, & Cowan, 2016). Nas tarefas 
de memória visual, considera-se que a atenção está 
envolvida tanto na recitação – em tarefas que exigem a 
codificação e manutenção de movimentos para posições 
específicas do espaço (Quinn, 2012) – quanto para 
sequências de movimentos, como na tarefa de Blocos 
de Corsi (Klauer & Stegmaier, 1997; Smyth,1996).  De 
acordo com Awh e colaboradores (Awh & Jonides, 2001; 
Awh, Jonides, & Reuter-Lorenz, 1998), o processo de 
recitação da informação espacial memorizada a curto 
prazo é realizado através do deslocamento da atenção 
espacial para os locais memorizados. O envolvimento 
da atenção neste processo de recitação da informação 
visual tem sido demonstrado, por exemplo, em situações 
nas quais os participantes são impedidos de recitar a 
informação memorizada através de tarefas secundárias 
atencionais (Borst, Niven, & Logie, 2012; Hollingworth 
& Maxcey-Richard, 2013; Janczyk & Berryhill, 2014). 

O envolvimento da atenção na recitação é 
evidenciado não só quando os participantes são im- 
pedidos de recitar os estímulos memorizados através de 
tarefas atencionais secundárias, mas também quando 
são incentivados a “pensar” sobre os itens memorizados. 
Souza, Rerko e Oberauer (2015) mostraram que itens 
de uma cena memorizada que recebem mais atenção, 
aqueles sobre os quais os participantes devem pensar, 
são recuperados com mais eficiência do que itens 
que recebem menos atenção. Estes autores utilizaram 
uma tarefa baseada no paradigma de dicas retroativas 
proposto por Griffin e Nobre (2003). Nesta tarefa, os 
participantes memorizaram um conjunto de estímulos 
coloridos e, durante o intervalo de retenção, quando 

esses estímulos não estão mais disponíveis à percepção, 
são orientados, por uma dica retroativa espacial, a 
dirigir a atenção ao local em que foi apresentado um dos 
estímulos memorizados. Os resultados mostram que 
os participantes são mais precisos para identificar os 
estímulos que estavam presentes nos locais indicados, 
ou seja, os objetos mais recitados.

No paradigma de dicas retroativas (Griffin & 
Nobre, 2003), diferentemente do paradigma de Sperling 
(1960), o intervalo entre o display memorizado 
e a apresentação da dica retroativa é de cerca de 
2500 milissegundos (ms), grande o suficiente para 
garantir que os estímulos memorizados não estejam 
mais disponíveis na memória icônica. À diferença 
do paradigma de dicas preditivas de Posner (1980), 
no qual o participante é informado sobre o local em 
que será apresentado o estímulo teste (dica preditiva), 
o paradigma de Nobre e colaboradores (Griffin & 
Nobre, 2003; Lepsien & Nobre, 2006) utiliza uma dica 
retroativa, ou seja, uma dica que informa o local em 
que o estímulo teste foi apresentado. De acordo com 
Lepsien e Nobre (2006) a orientação da atenção para 
um local da cena mantida na memória de trabalho, 
através da dica retroativa, favorece positivamente o 
processamento da informação relacionada àquele local, 
de forma equivalente ao favorecimento associado à 
dica preditiva nas tarefas perceptivas.

Os resultados comportamentais obtidos por Griffin 
e Nobre (2003) também mostraram que os participantes 
são mais rápidos e mais precisos nas provas com 
dicas válidas do que nas provas com dicas neutras, 
e tiveram o desempenho prejudicado nas provas 
com dicas inválidas. Este padrão de resultados foi o 
mesmo para dicas preditivas e retroativas, sugerindo 
que a orientação da atenção para uma representação 
da cena memorizada produziu praticamente resultados 
idênticos àqueles obtidos com a orientação da atenção 
para as posições no espaço percebido. Segundo 
Lepsien e Nobre (2006), quando a dica retroativa é 
apresentada, o participante recupera a informação da 
memória de trabalho ou da memória de longo prazo e 
a mantem em um estado ativo até que o estímulo teste 
seja apresentado e uma decisão possa ser tomada.

Estudos realizados por Nobre e colaboradores 
(Griffin & Nobre, 2003; Lepsien & Nobre, 2006) 
sobre o direcionamento da atenção através de dicas 
retroativas têm utilizado uma dica endógena, uma 
seta apresentada no centro da tela que aponta para 
um local a ser atendido. Este tipo de dicas exige 
um processamento voluntário e dependente de uma 
interpretação do participante para que possam guiar, 
de forma voluntária, a atenção para o local indicado. 
Nos estudos de orientação da atenção em tarefas de 
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percepção, a dica endógena é associada a um processo, 
top-down, que atinge sua eficácia máxima quando o 
intervalo ou a assincronia entre dica e estímulo-teste 
(ADE) é de aproximadamente 300 ms e se mantem 
estável por intervalos que chegam a 1000 ms (Wright 
& Ward, 1998). Já uma dica exógena, a apresentação 
de um ponto ou traço no local a ser atendido, por 
exemplo, por não exigir nenhuma interpretação além 
da informação fornecida pela percepção, permite uma 
mudança automática, bottom-up, do foco da atenção 
para o local indicado pela dica. A dica exógena tem 
uma dinâmica temporal mais eficiente do que as dicas 
endógenas, sua eficácia é máxima quando ADE é de 
aproximadamente 100 ms, diminuindo depois, em 
intervalos maiores (Hein, Rolke, & Ulrich, 2006; Liu, 
Stevens, & Carrasco, 2007).

Nos casos de dicas retroativas, poucos estudos 
têm investigado as diferenças no processamento 
de dicas endógenas e exógenas. As diferenças no 
processamento de dicas endógenas e exógenas, 
embora bem estabelecidas nos estudos perceptivos, 
ainda são incipientes nos estudos que envolvem a 
memória de trabalho.  Em um dos poucos estudos 
do tema, Berryhill, Richmond, Shay, e Olson (2012) 
compararam três tipos de dicas retroativas, a saber: um 
dígito que indica a localização do estímulo de interesse 
(top-down); uma barra que aparecia na localização do 
estímulo de interesse (bottom-up); e uma seta no centro 
do display indicando a localização do estímulo de 
interesse, que estes autores consideram como uma dica 
híbrida (hybrid cue). Os resultados obtidos descrevem 
não apenas um desempenho maior quando a dica é 
informativa, mas também um aumento na performance 
quando a dica era híbrida (seta). Isto sugere que os 
benefícios da dica retroativa podem ser ainda maiores 
quando são utilizadas dicas que recrutam recursos 
atencionais top-down e bottom-up simultaneamente. 
Para propósitos experimentais, em nosso estudo, assim 
como Griffin e Nobre (2003), trataremos a seta como 
dica endógena. Matsukura, Cosman, Roper, Vatterott, 
e Vecera (2014) também procuraram determinar as 
diferenças entre as vantagens proporcionadas pelas 
dicas endógenas e exógenas buscando equalizá-las e 
dando especial atenção às do segundo tipo. As dicas 
neutras exógenas foram arranjadas de forma a dividir a 
atenção do participante por todo o display e não exigir 
nenhuma interpretação. O estudo concluiu que, apesar 
das diferenças existentes entre os tipos de dica (nível 
de interpretação exigido, foco da atenção, entre outras), 
dicas endógenas e exógenas podem ser equiparadas 
em termos de desempenho. Além de mais uma vez 
atestar um desempenho superior nas provas com dicas 
informativas quando comparadas às neutras.

No presente estudo, investigamos o processo de 
recuperação da informação memorizada comparando 
o processamento da dica retroativa endógena com a 
exógena. Diferentemente das endógenas, os processos 
cognitivos envolvidos no processamento de dicas 
retroativas exógenas ainda não foram investigados em 
profundidade. Alguns poucos estudos têm investigado 
o processo de recuperação da informação baseado em 
dicas endógenas e exógenas (Berryhill et al., 2012; 
Matsukura et al., 2014) mas, até onde é de nosso 
conhecimento nenhum estudo comparou a dinâmica 
temporal da recuperação de informação visual de 
curto prazo utilizando ambos os tipos de dica. A 
comparação da eficácia do processo de recuperação 
baseado em dicas endógenas e exógenas pode, além de 
permitir conhecer melhor o processo de recuperação da 
informação memorizada, aprofundar as similaridades 
entre dicas retroativas e dicas preditivas.

Método
Participantes

Participaram do experimento 36 estudantes uni- 
versitários, de ambos os sexos (16 homens) com 
idades entre 18 e 30 anos (M = 23,97, DP = 2,79), 
com acuidade visual normal ou corrigida. Todos os 
participantes assinaram o Termo de Consentimento 
Livre e Esclarecido aprovado previamente pelo Comitê 
de Ética responsável.

Materiais e estímulos
Os estímulos foram oito formas geométricas 

(triângulo, quadrado, círculo, losango, estrela, flecha, 
arco e cruz) com aproximadamente 1 centímetro 
quadrado (cm2) de área, equidistantes 4 centímetros 
(cm) do ponto de fixação central, apresentados nos 
vértices de um quadrado imaginário. O ponto de 
fixação foi uma moldura quadrada com 1 cm de lado, 
com o contorno desenhado com 1 milímetro (mm) de 
espessura. A dica endógena informativa, apresentada 
no centro da tela, tinha as mesmas dimensões do ponto 
de fixação, mas com dois lados adjacentes desenhados 
com 2 mm de espessura, apontando para uma das 
quatro posições ocupadas pelos estímulos (superior 
esquerda, superior direita, inferior esquerda ou inferior 
direita). A dica exógena informativa foi um traço com 
2 mm de espessura, apresentada no mesmo local de 
um dos estímulos iniciais.  Na dica neutra (endógena 
e exógena) os quatro lados do quadrado tinham 2 mm 
de espessura. O estímulo de comparação era uma 
figura geométrica, com as mesmas dimensões dos 
estímulos memorizados, apresentado no centro da tela. 
A apresentação dos estímulos, assim como registro das 
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respostas, foi realizada através do utilitário E-Prime 
(Psychology Software Tools, 2012).

Procedimento
Cada sessão experimental conteve dois blocos 

de provas (randomizados entre os participantes), 
um dedicado à dica exógena e um dedicado à dica 
endógena. Ao início de cada bloco foram realizadas 
10 provas treino, seguidas por 80 provas teste. A tarefa 
do participante era memorizar um conjunto de quatro 
estímulos e, depois de um intervalo de retenção, frente à 
apresentação de um estímulo teste, dizer se este era igual 
a um dos estímulos memorizados, ou não. Em metade 
das provas o estímulo teste pertencia ao conjunto 
memorizado (prova positiva) e, na outra metade era um 
estímulo diferente (prova negativa). Em 80% das provas 
uma dica informativa indicava uma localização que, nas 
provas positivas continha o estímulo teste. Nas provas 
restantes (20%) a dica era neutra.

Cada prova teve início com a apresentação do 
ponto de fixação. As quatro figuras geométricas a 
serem memorizadas eram apresentadas 1000 ms 
depois e permaneciam na tela por 250 ms. Depois de 
um intervalo de 2500 ms, era apresentada a dica, com 

duração de 100 ms. Nas provas com dica endógena, a 
dica era apresentada no centro da tela sobre o ponto 
de fixação; nas provas com dicas exógenas, a dica era 
apresentada sobre o local em que fora apresentado 
um dos estímulos iniciais. A ADE variou entre 50 e 
425 ms (50, 125, 200, 275, 350 e 425 ms). Depois desse 
intervalo, o estímulo-teste era apresentado e permanecia 
no centro da tela até a resposta. O participante dava sua 
resposta pressionando o botão esquerdo do mouse (“sim, 
o estímulo teste estava presente na cena inicial”) ou o 
botão direito (“não, o estímulo teste não estava presente 
na cena inicial”). Um sinal de soma azul sinalizava uma 
resposta correta; um sinal vermelho sinalizava uma 
resposta incorreta. A Figura 1 apresenta de maneira 
esquemática a sequência de eventos em cada prova.

Delineamento
Foi empregado um delineamento fatorial com 

medidas repetidas nos fatores tipo de dica (endógena 
ou exógena), validade da dica (informativa ou neutra) 
e ADE, o primeiro manipulado entre blocos de provas 
e os demais manipulados entre provas. Os tratamentos 
resultantes da combinação desses fatores foram alea- 
torizados entre 180 provas em cada bloco.

Figura 1. Apresentação esquemática dos eventos de uma prova com dica retroativa exógena (1A) e endógena (1B). Nas 
provas com dicas neutras, todos os lados do ponto de fixação central tinham sua espessura aumentada.
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Resultados

Os dados obtidos nos seis intervalos da ADE foram 
reagrupados em três níveis, resultando nos seguintes 
intervalos médios: 87 ms (50 ms, 125 ms); 237 ms  
(200 ms, 275 ms) e 387 ms (350 ms, 425 ms). Os resul- 
tados – o índice sensibilidade discriminativa (d’) e o 
tempo de resposta – foram analisados através de uma 
análise de variância (ANOVA) com medidas repetidas 
(2×2×3) nos fatores: tipo de dica, validade da dica e 
ADE. O d’, a distância entre as médias das distribuições 
do ruído e do sinal, foi calculado a partir das notas 
reduzidas z dos valores da detecção correta e do falso 
alarme: d’ = z (taxa de acertos) – z (1 - taxa de rejeição 
correta) (Snodgrass & Corwin, 1988).

A análise da sensibilidade discriminativa (d’) 
mostra que o desempenho é melhor nas provas com 
dicas informativas (M = 1,46, EPM = 0,12) do que nas 
provas com dicas neutras (M = 0,94, EPM = 0,10),  
F(1,35) = 92,50; p < 0,001; η2p = 0,73. O desempenho 
também varia em função da ADE, mas isto é 
evidente apenas na interação com a validade da dica, 
F(2,70) = 3,14; p = 0,05; η2p = 0,08. De acordo com 

esta interação, o desempenho tende a melhorar com o 
aumento da ADE nas provas com dicas informativas, 
e tende a piorar com o aumento da ADE nas provas 
com dicas neutras. Não foram encontradas diferen- 
ças entre os tipos de dica, F(1,35) = 0,08; p = 0,78; 
η2p = 0,002, bem como não houve efeito da ADE por si 
só, F(2,70) = 0,47; p = 0,63; η2p = 0,013. A Figura 2A 
apresenta as relações entre os fatores analisados e o d’.

A análise do tempo de resposta (Figura 2B) 
mostra que as respostas são mais rápidas nas provas 
com dicas informativas (M = 911 ms, EPM = 26 ms) 
do que nas provas com dicas neutras (M = 1062 ms, 
EPM = 36 ms), F(1,35) = 49,59, p < 0,001, η2p = 0,59. 
O tempo de resposta tende a diminuir de forma 
significativa com o aumento da ADE, F(2,70) = 22,47, 
p < 0,001, η2p2 = 0,39. Esta diminuição do tempo de 
resposta em função da ADE é afetada pela validade 
da dica, F(2,70) = 3,60, p = 0,03, η2p2 = 0,09; nas provas 
com dicas informativas o tempo de resposta diminui, 
em média, 64 ms de um intervalo a outro, enquanto 
que nas provas com  dicas neutras essa queda é de 
26 ms. Novamente, não foi encontrada diferença entre 
os tipos de dica, F (1,35) = 1,42; p = 0,24; η2p = 0,04. 
Porém encontramos uma interação entre validade 
e tipo de dica, F(1,35) = 4,81, p = 0,03, η2p = 0,12. 
Assim, nas provas com dicas exógenas o efeito da dica 
informativa é maior (174 ms) do que nas provas com 
dicas endógenas (127 ms).

Discussão

Neste estudo, investigamos a dinâmica temporal 
da recuperação da informação visual de curto prazo 
utilizando dicas retroativas endógenas e exógenas. 
Com base na literatura (Berryhill et al., 2012; Griffin & 
Nobre, 2003; Lepsien & Nobre; Matsukura et al., 2014; 
Souza & Oberauer, 2016), nossa hipótese inicial era 
que o desempenho seria melhor nas provas com dicas 
informativas do que com dicas neutras. Além disso, 
considerando que os estudos com dicas preditivas 
exógenas e endógenas relatam dinâmicas temporais 
diferentes (Muller & Rabbitt, 1989; Wright & Ward, 
1998), esperávamos obter resultados equivalentes 
com dicas retroativas. De maneira mais específica, 
esperávamos que as dicas endógenas e exógenas 
apresentassem diferentes dinâmicas temporais.

Nossa primeira hipótese foi sustentada, uma vez 
que nossos dados demonstraram que o desempenho está 
ligado à validade da dica, tanto no que diz respeito ao 
d’, quanto ao tempo de resposta; nossos participantes 
obtiveram melhores resultados nas provas com dicas 
informativas do que naquelas com dicas neutras. O 
desempenho também foi afetado de forma significativa 

Figura 2. Resultados gerais para o d’ (2A) e para o tempo 
de resposta (2B). São apresentados os dados corresponden- 
tes à validade da dica (neutra e informativa) em função 
dos intervalos médios (87, 237 e 387 ms) e do tipo de dica 
(endógena e exógena). As barras representam o erro médio 
padrão.
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pela ADE em combinação com a validade da dica. 
É interessante observar que o desempenho tende a 
melhorar com o aumento da ADE nas provas com dicas 
informativas e, de forma contrária, tende a diminuir 
nas provas com dicas neutras. Neste caso, podemos 
supor que a dica contribui para a manutenção ou para  
a facilidade de acesso à informação memorizada, espe- 
cialmente quando a ADE é maior. Souza e Oberauer 
(2016) levantaram uma série de hipóteses, não neces- 
sariamente excludentes, sobre como a dica retroativa 
atua na melhora do desempenho. Esta interação 
encontrada em nosso estudo, entre ADE e validade da 
dica, sugere que o estímulo memorizado ressaltado pela 
dica pode ter sido mantido, protegido de interferências 
e fortalecido, de alguma forma, em um sistema como o 
visual buffer. Isto pode ter feito com que o desempenho 
não fosse prejudicado, especialmente em intervalos 
maiores (Astle, Summerfield, Griffin, & Nobre, 2012; 
Gazzeley & Nobre, 2012; Souza & Oberauer, 2016).

No que diz respeito à segunda hipótese, não 
encontramos diferenças relacionadas ao tipo de dica.  
De forma resumida, nossos resultados (d’ e tempo de 
resposta) mostram que o desempenho é afetado pela 
validade da dica, mas não pelo tipo de dica, sendo que 
tanto a dica exógena como a endógena têm efeitos 
equivalentes em termos de validade e de dinâmica 
temporal, o que difere dos dados relatados por Wright 
e Ward (1998) e por Berryhill et al. (2012), mas 

corrobora o que Matsukura et al. (2014) encontraram 
em seu estudo.

De maneira geral os dados obtidos são compatíveis 
com resultados apresentados na literatura, e mostram 
que a informação armazenada na memória de trabalho 
pode ser recuperada para um estado ativo, no qual é 
comparada de forma mais eficiente com a informação 
contida no estímulo. Em termos do tipo de dica, 
nossos resultados são inovadores ao mostrar que 
dicas retroativas exógenas e endógenas utilizadas na 
recuperação da informação memorizada, ao contrário 
do que acontece em estudos com dicas preditivas, não 
apresentam uma dinâmica temporal diferente, pelo 
menos nos intervalo investigados neste estudo.

Diferentemente do estudo realizado por Matsukura 
et al. (2014), utilizamos o mesmo tipo de dica neutra 
para os dois blocos de dicas (exógena e endógena), 
o que pode explicar a diferença do efeito da dica 
informativa entre as dicas exógena e endógena. Novos 
trabalhos poderão avaliar os efeitos no desempenho 
quando são utilizadas dicas neutras exógenas com 
características correspondentes às dicas informativas. 
Além disso, tendo em vista o aumento no desempenho 
em função do aumento da ADE aqui encontrado, novos 
estudos poderão investigar os efeitos de interferências 
atencionais (busca visual, contagem de tons, entre 
outros) e visuais (ruídos visuais) nas provas com dicas 
informativas e longos intervalos.
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