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Resumo

Dois ramos da literatura cientifica t€ém prevalecido no que diz respeito as fun¢des do hipocampo.
Um deles foca-se no suporte que esta estrutura oferece a memdria declarativa, enquanto outro enquadra
o hipocampo como parte de um sistema dedicado a navegacdo espacial. Estas duas diferentes visdes
encontram alguma reconciliacio na teoria relacional do hipocampo em que estes dois processos poderdao
ndo ser assim tdo distintos, particularmente na hipotética semelhanca existente entre o célculo de uma
rota no espago baseada em associagOes entre memorias espaciais adquiridas durante a navegagdo e o
estabelecimento de relagGes associativas entre memdrias sem contetdo espacial que servem de base ao
raciocinio inferencial. Neste estudo considerdmos estudar, a um nivel comportamental, as relagdes que
existem entre a performance de tarefas de memoria inferencial e tarefas de orientacdo espacial em
ambiente virtual. Foi constituida uma amostra de 31 individuos saudaveis, 16 do sexo masculino
(51,6%), com uma média de idades de 30,55 anos (+ 3,65), variando entre os 25 e os 38 anos. Foram
encontradas associacdes positivas entre as performances das tarefas de memoria inferencial e as de
orientacdo espacial, particularmente com as tarefas de orientacdo alocéntrica onde se manteve uma
correlacdo moderada, mesmo quando retirada a influéncia estatistica na variabilidade devida a memoria
ndo-inferencial. Os resultados observados vdo de encontro ao argumentado pela teoria relacional do
hipocampo no que respeita a semelhanca funcional destas duas tarefas cognitivas. Contudo, a particular
associacdo com a orientacdo alocéntrica corrobora a ideia base da concorrente teoria do mapa cognitivo,
defensora de que as representagdes espaciais alocéntricas sdo da responsabilidade do mapeamento do

espaco executado pelo hipocampo.

Palavras-chave: orientacio espacial, navegacio espacial, memdria inferencial, inferéncias associativas,

hipocampo, teoria relacional, teoria do mapa cognitivo.






Abstract

Two branches of the scientific literature have dominated the understanding of hippocampus
functions. One focuses on the support which this structure offers to declarative memory, while the other
sees the hippocampus as part of a system dedicated to spatial navigation. These two different visions
can find some reconciliation in the hippocampus relational theory, in which these two processes appear
to be less distinct, particularly in the hypothetical similarity between a route calculation based on
associations between spatial memories acquired during navigation processes and the associative
relationships between memories without spatial content which are at the base of the inferential
reasoning. Here, we present a study, at a behavioral level, of the relationships between the performance
of inferential memory tasks and spatial orientation tasks performed in a virtual environment. We used a
sample of 31 healthy subjects, 16 males (51.6%), with an average age of 30,55 years (+ 3,65), between
25 and 38 years old. Positive associations were found between the performances of the inferential
memory tasks and the spatial orientation tasks, particularly with the allocentric orientation where a
moderate correlation remained even after removal of the statistical influence in the variability explained
by non-inferential memory performance. The results found support the relational theory of the
hippocampus regarding the functional similarity of these two cognitive tasks. Surprisingly, the
association with the allocentric orientation corroborates the basic idea of the competing theory of the
cognitive map, which argues that the allocentric spatial representations are the responsibility of the

spatial mapping performed by the hippocampus.

Keywords: spatial orientation, spatial navigation, inferential memory, associative inference,

hippocampus, relational theory, cognitive map theory.
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Orientacio espacial: relacdo com a memoria inferencial

Introducao

A literatura cientifica, no que respeita as funcdes do hipocampo, tem-se dividido em dois
grandes ramos, um deles mais dedicado ao papel desta estrutura na aquisicio de novas memdrias
declarativas, enquanto o outro é mais dedicado a compreensdo do seu papel no mapeamento espacial
como suporte a navegacdo. Estes dois ramos de investigacdo tém evoluido, ganhando cada vez mais
suporte cientifico, mas de uma forma separada. Nas ultimas duas décadas tem havido um interesse
crescente, por parte da comunidade cientifica, em conciliar estes aspectos do funcionamento do
hipocampo.

Desde 1957, com a publicagdo por Scoville & Milner dos primeiros estudos do conhecido caso
do paciente H.M., o hipocampo tem sido alvo da investigagdo neurocientifica no que se refere a
capacidade de aquisicdo de novas memorias. Com a descoberta, quase acidental, por O’Keefe &
Dostrovsky em 1971, das place cells localizadas no hipocampo de roedores, iniciou-se uma nova
corrente de investigacdo que colocou esta estrutura num lugar de responsabilidade relativamente ao
mapeamento do espago envolvente durante um processo de navegacdo. Jonh O’Keefe, que em 2014 foi
merecedor do prémio Nobel da medicina, deu inicio a entdo conhecida teoria do mapa cognitivo. Esta
teoria vem posteriormente a ser discutida por Cohen & Eichenbaum (1993), originando a teoria
relacional do hipocampo, onde se descentra esta estrutura de um funcionamento especifico da navegacao
espacial per se. Nesta, o hipocampo entende-se com uma estrutura de aquisi¢do e processamento
relacional de memorias espaciais que servem de suporte a navegacao espacial. No entanto, aqui, este
processamento relacional da informagdo nao seria exclusivo a informacgao espacial, mas aplicar-se-ia
também a outras modalidades de informagdo. Nesta teoria relacional, o hipocampo seria uma estrutura
com um papel importante no estabelecimento de relagdes entre informagdes adquiridas em varios
momentos temporais, independentemente da sua modalidade. Da mesma forma que existe um
processamento relacional entre duas informagdes espaciais (por exemplo duas rotas percorridas em
momentos diferentes mas que se cruzam num mesmo ponto permitindo inferir atalhos entre elas e
calcular novos trajectos), também as informagdes ndo espaciais como a inferéncia de relagdes sociais
entre individuos com base em objectos comuns entre eles, sem que estes individuos tenham sido vistos
juntos (como quando vestem um mesmo uniforme).

O objectivo desta dissertagdo foca-se em estudar de forma empirica a relacdo entre o
desempenho de tarefas de memoria inferencial sem circunstancia temporal ou espacial e o desempenho
de tarefas de orientacdo egocéntrica e alocéntrica. Uma visdo comportamental desta relacdo tera
importancia no que respeita ao conhecimento teoérico do funcionamento do hipocampo e podera servir

para um repensar clinico sobre as estratégias utilizadas em reabilitaco.
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A presente dissertacdo inicia-se com um enquadramento tedrico destes dois grandes ramos de
investigacdo relacionada com o hipocampo. Uma primeira parte desta sec¢do dedica-se a uma revisdo
de literatura no dominio da orientacdo e navegacdo espacial, fazendo uma alusdo a alguns estudos
cldssicos, teorias de funcionamento, paradigmas de experimentais e tendéncias tecnoldgicas.
Seguidamente sdo abordados temas relacionados com a aquisicdo e processamento de memdrias
declarativas, particularmente no seu suporte ao raciocinio inferencial com referéncia aos paradigmas de
avaliacdo utilizados na literatura. Por fim, na terceira parte desta sec¢do, que serve de base para o
levantamento das hipéteses do estudo empirico aqui realizado, é apresentada uma possivel conciliagdo
destas duas 4reas de conhecimento.

A segunda e terceira seccdo dizem respeito ao estudo empirico realizado que teve como
objectivo principal a investigacdo da relagdo comportamental entre a memdria inferencial e as
capacidades de orientacdo egocéntrica e alocéntrica. Por ultimo, a sec¢do Il e IV relaciona os resultados

observados neste estudo com a literatura existente.
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SECCAO I — Enquadramento Tedrico
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Orientacao e Navegacao espacial

Conceitos tedricos e experimentais da orientagdo e navegacao espacial

Desde a segunda metade do século XX que a neuropsicologia e as neurociéncias se preocupam
em perceber aspectos que se relacionam com o conhecimento que as pessoas adquirem sobre o espaco
que as rodeia, para além da sua percepcio imediata. Este campo de estudo tem posto em evidéncia a
heterogeneidade comportamental que os humanos t€ém em relacdo ao ambiente que os rodeia, ja que é
comum haver variagdes entre individuos, por causas patoldgicas ou ndo, em relacio as suas capacidades
de reproduzir mapas, fazer estimativas de distincias, relacionar pontos de referéncia, planear rotas, entre
outras.

Orientacdo e Navegacgao espacial sdo dois conceitos que na literatura comumente se encontram
referidos como uma mesma coisa. Apesar de fazerem parte de um mesmo complexo da nossa cognicao
espacial, podem ser definidos diferentemente entre eles. A orientagdo espacial pode ser encarada como
a capacidade de relacionarmos uma parte do corpo em relag@o as outras e o corpo em relagdo ao que nos
rodeia (Able, 2000), assim como, relacionar uma localizagdo com outras localizacdes (Burgess et al,
2004; Burgess, 2006; Montello, 2005), por exemplo, orientacio espacial permite saber que estou virado
para a entrada da sala onde me encontro, e que atrds de mim fica uma janela, a janela est4 orientada para
o rio Tejo que fica na parte sul da cidade de Lisboa, cidade esta que fica mais a norte do que a cidade
de Setubal. Este tipo de processamento de informagdo, é uma das importantes habilidades espaciais
utilizadas na navegacdo espacial. A navegacdo espacial entende-se como um processo mais amplo que
nos permite deslocar de um local para outro (Able, 2000), ou seja, € a capacidade de seguir um conjunto
de mudancgas de dire¢Oes e tomadas de decisdo que nos leva a um destino final. Por exemplo, se eu
pretendo sair de casa para me deslocar ao supermercado mais proximo, isso implica que eu tenha de
gerar um trajecto com determinadas viragens de direc¢do, normalmente associadas a pontos de
referéncia. A orientacdo espacial acaba por ser como um processo auxiliar a navegacdo (Golledge &
Stimson (1997) in Anacta et al, 2017). Uma boa capacidade de orientacdo permite que, facilmente, o
individuo crie julgamentos espaciais quando o trajecto planeado é interrompido ou alterado (Montello
& Sas (2006) in Anacta et al, 2017). Ou seja, durante um processo de navegacgdo existe, a medida que
nos movemos no espago, uma actualizagdo temporal da nossa orientagdo em relagdo aos objectos em
redor. No exemplo do supermercado, mesmo tendo uma rota planeada, se eventualmente eu me deparar
com uma rua cortada, a minha capacidade de relacionar a minha posi¢do com o espaco envolvente e os
varios objectos do espaco entre si, permite que, no momento, eu consiga gerar uma rota alternativa, ou
pelo menos ter uma nog¢do grosseira de para onde me devo direccionar para chegar ao local pretendido

mesmo que tenha de adoptar uma atitude mais exploratdria passando por ruas que ainda nio conhecia.
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Orientacao espacial: egocéntrica e alocéntrica

Nos humanos, a capacidade cognitiva de orientacdo espacial € o que confere a possibilidade de
criar uma representacdo do espacgo, estando esta dependente de um conjunto de competéncias, onde se
incluem a percepcdo e a memoria dos vdrios aspectos do ambiente (Montello, 2005). Estas
representacdes espaciais sdo construidas e estdo na base de dois tipos de orientagdo espacial: orientacio
egocéntrica e orientacdo alocéntrica.

A orientacdo egocéntrica refere-se a um processo em que a representacdo do espago se centra
no préprio individuo (Burgess et al, 2004; Burgess, 2006; Montello, 2005). Este tipo de orientacdo
permite ao individuo, por exemplo, saber que um objecto esta em frente, ao lado ou atras de si, e se estd
longe ou perto, dependendo do seu ponto de vista. Uma das principais dreas corticais que parece estar
envolvida na formagdo deste tipo de representacdes egocéntricas € a area de broadmann 7a no cértex
parietal posterior. A informacdo sensorial do ambiente parece ser processada em dreas corticais
especificas para cada modalidade, e a area 7a e outras regides do cortex parietal integram essa
informacao formando-se como que um mapa sensdrio-motor (Byrne et al,2007). Num estudo de Harvey
et al (2012), utilizando ratos, recorreu-se um paradigma classico, o labirinto em T, onde pistas visuais
codificavam a localiza¢do de uma recompensa. Aqui, os autores encontraram sequéncias de disparos em
circuitos neuronais do cortex parietal posterior onde se conseguia prever se os animais virariam a direita
ou a esquerda na intersecdo em T. Este achado teve enorme relevincia, uma vez que sugere que alguns
circuitos desta drea cortical podem estar na base de um sistema de memdria de trabalho espacial que é
essencial para o planeamento do movimento durante a navegacao.

A orientagdo alocéntrica refere-se a representacdo espacial de uns locais em relacio a outros,
independente da localizacdo ou perspectiva do individuo. Neste referencial, o individuo posiciona as
caracteristicas e cenas em torno de uma representacao fixa dentro da qual observa seu movimento de
um ponto de vista externo (Burgess et al, 2004; Burgess, 2006; Montello, 2005). Este tipo de
representacdo espacial do ambiente parece ser processado sobretudo ao nivel dos lobos temporais
mediais onde estdo presentes neurénios-chave, como as place cells, as head direction cells, as grid cells,
as border cells e as view cells. As place cells descobertas por O’Keefe & Dostrovsky (1971) sdo
neurdnios que apesar de fazerem parte de um sistema cortical ndo-sensorial, o seu padrao de disparo
estd relacionado com a entrada de informagdo sensorial. Nos ratos, onde foram primeiramente
identificadas, estas células aumentam a sua frequéncia de disparo quando os animais se aproximam de
certo local do ambiente, chamados campos locais. Entdo, € como se um neurénio representasse uma
porcdo do ambiente, que em conjunto com o resto da populagdo de place cells, formar-se-ia um mapa
cognitivo, ou seja, uma representacdo interna desse ambiente (Smith & Mizumori, 2006). As head
direction cells sao neurénios que parecem representar a localizag¢do do individuo independentemente da
orientacdo do seu corpo. Estes neurdénios disparam quando ocorre uma rotag@o da cabega a mais de 90°.
O conjunto dos varios neurdénios deste tipo conseguem cobrir todos os 360° de possiveis orientacdes.

Estas células parecem relacionar-se com o sistema vestibular a0 mostrarem ser sensiveis s6 a direc¢ao
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da cabeca independente de localizagdo do individuo no espaco ou da presenca de pontos de referéncia
(Jacob et al, 2016). Estes neurdnios, apesar de parecer fornecer uma contribui¢do mais egocéntrica do
que alocéntrica, relacionam-se num sentido de complementaridade com as place cells num sistema em
que as head direction cells sdo sensiveis a orientagc@o e ndo a localizacdo e as place cells sdo sensiveis a
localizag@o e ndo a orientagdo (Golob & Taube, 1999). As grid cells descritas primeiramente por Fyhn
et al (2004) localizam-se no cortex entorrinal € comunicam através de projeccdes para a parte dorsal do
hipocampo ao encontro das place cells. Estas, representam todo o espaco explorado pelo individuo; no
entanto, ao contrario das place cells, os seus campos de disparo formam nitidamente uma rede com um
padrao hexagonal regular que permite fornecer informacao acerca de distincias e 4ngulos entre os varios
campos de disparo (McNaughton et al, 2006; Fyhn et al, 2004; Fyhn et al, 2007; Solstad et al, 2008).
Também localizadas no cértex entorrinal medial, misturadas com as head direction cells e as grid cells,
estdo as border cells que parecem disparar quando o individuo se aproxima dos limites do ambiente.
Estes neurénios ndo s6 disparam quando os limites do espaco sdo barreiras fisicas, como uma parede,
mas também quando, em espaco aberto, os limites sdo determinados por um desnivel dos planos
horizontais, como uma ravina (Solstad et al, 2008). Por fim, as view cells, localizadas na regido
parahipocampal, s3o neurénios que disparam quando o individuo olha para determinado objecto
localizado no ambiente, comunicando com o hipocampo. Levanta-se entdo a hipétese de que estes
neurdnios participem numa extracio de informacdo para a construcao de uma representacio alocéntrica

baseada na visualizacdo de pontos de referéncia (Ekstrom et al, 2003).

Interaccdes entre orientacao egocéntrica e alocéntrica

Apesar do esfor¢o para compreender estes dois tipos de orientacdo espacial e a procura pelos
investigadores de tarefas onde exista um uso exclusivo de cada um deles, a literatura tem vindo a
questionar a utilizagdo em exclusividade num processo real de orientagcdo. Parece que estas referéncias
espaciais tendem a funcionar em paralelo, e as preferéncias/carateristicas pessoais, com os requisitos da
tarefa executada, definem qual delas assume a lideranca (Burgess et al, 2004; Burgess, 2006). Os
modelos anteriores de memdria espacial focavam-se sobretudo numa representacdo espacial muito
dependente da localizac¢do do individuo. Este modelo egocéntrico sugerido por Wang & Spelke (2002)
tem sido suportado por estudos comportamentais que pdem evidéncia este tipo de representacdo
espacial. Segundo este modelo, as representacdes das localizacdes dos objectos sdo actualizadas
mediante a mudanca de posi¢ao da propria pessoa. Um paradigma muito utilizado que pde em evidéncia
este aspecto baseia-se num aparato em que a vérios objectos dispostos numa mesa circular sio movidos
sem que o experimentando assista (Simons & Wang, 1998; Wang & Simons, 1999). No entanto a mesa
poderd sofrer uma rotacdo, ou ndo, pelo seu préprio eixo e o experimentando pode, ou ndo, ter uma visao
da mesa da perspectiva do local onde observou inicialmente os objectos, ou de um outro local diferente.

O que se verificava aqui é que tendencialmente existia uma melhor performance quando o
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experimentando se movia e a mesa de mantinha na mesma posi¢do comparado com o oposto. Isto sugere
que a no¢do da posi¢ao dos objectos mantém-se mais estdvel quando mudamos a nossa posi¢do do que
quando a posi¢do do meio roda. Isto verifica-se mesmo que a posi¢do da mesa mude em simultdneo com
a posi¢do do experimentando oferecendo exactamente a mesma perspectiva da visdo dos objectos em
ambas as posicdes. O facto de a performance ser melhor quando o individuo muda de posi¢do mesmo
que a visdo dos objectos se apresente como uma imagem diferente do que a que foi estudada inicialmente
sugere que a medida que existe a deslocagdo do individuo no espaco existe uma actualizacdo da
representacdo espacial interna, centrada no proprio. Apesar deste aparato oferecer evidéncia que existe
de facto uma representagdo egocéntrica, nio significa que as representacdes alocéntricas nao estejam
presentes. Para por em evidencia esta questdo, um estudo de Burgess et al (2004) com bastante impacto
pega nas mesmas bases deste paradigma, mas introduz uma pista externa que oferece um ponto de
relacdo entre a posi¢do dos objectos na mesa e o meio externo a mesa. A introducio desta pista externa
mostrou que ha uma melhor performance quando esta pista externa se mantinha coerente com a rotag@o
da mesa do que quando n3o acompanhava a rotacdo da mesa. Esta pequena alteracdo ao paradigma
mostra que existe também, em paralelo, uma representacdo alocéntrica da posi¢do dos objectos da mesa
em relacdo a outros objectos.

Apesar da evidéncia comportamental de um funcionamento em paralelo destes dois tipos de
orientacdes espaciais, continua a ser do interesse das neurociéncias, a selec¢do de tarefas que ponham
em evidéncia cada um dos dois, para que seja possivel fazer uma ponte com os substratos neurais
envolvidos. De facto, Ekstrom et al (2014) salienta na sua revisdo de literatura que quase todas as tarefas
utilizadas para os estudos de orienta¢ao espacial envolvem a combinacio destes dois tipos de orientacdo,
o que complica a obtenc¢do de correlatos neurais e pde em questio os achados até agora descritos.

Os paradigmas mais utilizadas para avaliar a orientacdo egocéntrica utilizam tarefas do tipo de
scene- and orientation-dependent pointing (SOP) como nos estudos de Wang & Spelke (2000), em que
os participantes simplesmente tinham que apontar para objecto baseando-se na sua corrente localizacéo,
mesmo quando lhes é retirado a informac@o visual, seja quando sdo vendados ou quando os objectos sdo
removidos do cendrio. Pelo contrario, para avaliar a orientag@o alocéntrica sao utilizadas tarefas do tipo
Jjudgments of relative direction (JRD) como nos estudos de Waller & Hodgson (2006) onde lhes ¢ feita
referéncia a pelo menos dois objectos/locais enquanto se pede para apontar para um terceiro, ou seja, €
pedido ao individuo que se imagine em determinada posi¢cdo virado numa especifica direc¢do, com o
objectivo de indicar uma outra localizagc@o (por exemplo: imagine que estd em frente a livraria, virado
para o restaurante. E agora aponte para a loja de fotografias). Neste tipo de tarefa é de facto exigido que
os experimentandos pensem nas relagdes espaciais entre objectos/locais, 0 que em teoria requererd que
utilizem estratégias de orientacdo alocéntrica.

Apesar de existirem estas tarefas dedicadas mais a evocacdo de representagdes egocéntricas ou

alocéntricas, de facto € dificil prever uma situacdo que se use uma forma pura de cada um dos tipos de



Orientacio espacial: relacdo com a memoria inferencial

representacdo, especialmente no caso das representagdes alocéntricas. Apesar de as tarefas de JRD
serem utilizadas para avaliar o conhecimento alocéntrico e de se considerar haver um dominio deste tipo
de representacdo, existe uma consideracdo do espaco com referéncia a posi¢do do individuo. De um
ponto de vista tedrico pode prever-se a existéncia de uma forma pura de representacdo alocéntrica, mas
experimentalmente ¢ dificil de a isolar (Ekstrom et al, 2014).

Na verdade, a possibilidade de isolamento dos dois tipos de representagdes vem a ser posta em
causa por um modelo proposto por Patrick Byrne, Suzanna Becker e Neil Burgess (2007), conhecido
como o modelo BBB. Este, vem defender que quase todas as situages necessitam de uma transferéncia
de informacdo entre os dois tipos de representacdes. Ou seja, o modelo afirma que na maioria das
situacdes, ndo estard a ser utilizado nem uma representagdo puramente egocéntrica nem puramente
alocéntrica, porque algum grau de conversdo entre as duas formas de representacdo ocorrerd durante o
processo de orientacdo. No estudo que deu forma a este modelo, os autores sugerem que as
representacdes espaciais egocéntricas estdo localizadas primariamente no cértex parietal, processando a
informacao do ponto de vista do individuo baseado na sua corrente posi¢do (Byrne et al, 2007). Entéo,
segundo BBB, a comunicagdo desta drea de processamento de informacdo mais egocéntrica dar-se-a
através de projeccOes do cortex retroesplenial de e para o lobo temporal medial (Byrne et al, 2007), onde

se acredita ser o local das areas de processamento espacial do tipo mais alocéntrico (Ludvig et al., 2004).

Navegacao espacial

O conceito cognitivo de navegacdo espacial pode ser encarado como uma forma de
processamento dos diferentes tipos de informacdo que chega ao individuo durante a sua deslocacdo no
espaco. Estas, predominantemente visuais, mas também vestibulares, proprioceptivas, somato-
sensoriais e auditivas remetem-nos para a existéncia de diferentes tipos de estratégias cognitivas para
conseguir com sucesso chegar a um ponto pretendido (Ekstrom et al,2014). A capacidade de navegacdo
espacial de um individuo estd dependente do conhecimento do ambiente fisico que o rodeia, que desta
forma o permitird definir rotas para determinado objectivo. Este conhecimento espacial consiste em
informacdes sobre o reconhecimento de caracteristicas e locais, padrdes arquitectonicos de lugares,
assim como, distancias, direc¢cdes e areas de superficie entre locais (Ishikawa & Montello, 2006).

Segundo Siegel & White (1975), e ainda amplamente aceite, a navegacdo espacial parece
requerer trés diferentes tipos de conhecimento espacial: conhecimento de pontos de referéncia;
conhecimento de rota; e o conhecimento de configuragao.

O reconhecimento de pontos de referéncia parece basear-se na identificacdo de caracteristicas
proeminentes do ambiente em que a sua localizacdo poderd estar associada a uma indicagdo que serve
como um marcador para uma acc¢ao (por exemplo ao chegar aos seméforos virar a esquerda, sendo os
“semaforos” o ponto de referéncia e a indicacao associada o “virar a esquerda”). Os pontos de referéncia
permitem o reconhecimento de locais e t€m sido identificados como o primeiro tipo de conhecimento

espacial adquirido durante o neurodesenvolvimento (Piaget (1960) in Aguirre and D’Esposito 1999) e
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sdo definidos por Siegel & White (1975) como “configuracoes tinicas de eventos perceptuais”. A
interpretagdo de um objecto como um ponto de referéncia ainda € motivo de debate na comunidade
cientifica, onde parece haver uma subjectividade mediada pelo individuo, contudo, numa perspectiva
geral a saliéncia perceptiva em relacdo ao meio envolvente parece ser uma condi¢do quase transversal
(Winter et al, 2005). Em termos neurais, os estudos de Janzen & Turennout (2004) perceberam que,
durante uma tarefa num labirinto, existia uma activa¢ao maior da circunvolugdo parahipocampal quando
os individuos estavam na presenca de objectos que se localizavam num ponto de tomada de decisdo, isto
¢, quando estavam numa situacao em que tinham que decidir uma mudanca de direc¢do, do que quando
se encontravam na presenca de objectos mas num local em que ndo obrigaria a uma tomada de decisao.
Isto vem sugerir que a aquisi¢do de conhecimento de caracterfisticas perceptuais do ambiente e a sua
integracdo como um ponto de referéncia acontecem particularmente em localizagdes onde existe uma
tomada de decisdo. Outros estudos como os de Wegman & Janzen (2011), reconheceram os cortices
parahipocampal, entorrinal e perirrinal, como substratos neurais importantes na codificacdo de
informacao dos pontos de referéncia relevantes em relacdo aos irrelevantes durante a navegacao.

O conhecimento de rota parece ser um conceito um pouco mais claro porque durante a
aprendizagem de um percurso, entende-se haver a formagdo de um conjunto de associa¢des entre lugares
e ac¢oes que permitem ao individuo seguir um caminho conhecido de um ponto para outro. Durante este
percurso poderdo estar associados varios pontos de referéncia (Burgess, 2006; Siegel & White, 1975).

Por fim, o conhecimento de configuracdo baseia-se na existéncia de um escalonamento
topografico do conhecimento de rota oferecendo uma visdo geral de como os trajectos se relacionam,
incluindo o conhecimento das distincias entre vdrios pontos e posicdo relativa de uns com os outros.
Este conhecimento de configuracdo integra uma relacdo métrica e angular entre locais e € o que permite
formulacdo de atalhos entre locais (Burgess, 2006; Siegel & White, 1975).

Fazendo uma ponte com 0s processos cognitivos de orientagdo, o conhecimento de rota estard
mais associado as capacidades de orientacdo egocéntrica pois € onde hd a integragdo de uma sequéncia
de mudancgas de direc¢do, observada ou imaginada, da perspectiva do préprio individuo. Nesta, impde-
se que a pessoa consiga integrar uma sucessdo de imagens como uma continua referéncia a sua
localizag@o no espago. Por outro lado, o conhecimento de configuracio estd mais associado a processos
de orientacdo alocéntrica, j4 que neste se incorpora a informacio acerca da distincia e angulos entre
diferentes locais como se se estivesse a construir mentalmente um mapa (Burgess, 2006; Siegel & White,
1975).

Para além dos trés tipos de conhecimento considerados no modelo de Siegel & White (1975),
um quarto tipo de conhecimento espacial tem vindo a ser considerado, o conhecimento grafico. Este,
situa-se de uma forma quase hierdrquica, entre o conhecimento de rota e o conhecimento de
configuragdo. Nesta sugestdo, o conhecimento de configuracio inclui o conhecimento gréfico, e o
gréfico inclui o conhecimento de rota (Chrastil, 2013). Este tipo de conhecimento grafico é sugestionado

em estudos como os de Rosenbaum ef al (2004), em tarefas onde € pedido aos participantes de se
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recordarem de 4reas que ja tenham muito bem memorizadas e depois indiquem uma rota entre dois
locais propostos. Neste tipo de tarefa existe, de facto, um planeamento que necessariamente assenta no
conhecimento de rota, com uma descri¢do de uma sequéncia de mudancas de direc¢do, no entanto, nao
tdo especifico ao ponto de conter necessariamente informacdo métrica da distancia ou dos angulos de
mudanca de direccdo, como € sugerido haver no conhecimento de configuracdo. Contudo, este
conhecimento grafico ndo sendo métrico, permite na mesma forma inferir informacdo relativa a
distancias, isto €, julgamentos de do tipo de um percurso ser maior ou menor do que outro (Chrastil,

2013).

Correlatos neurais e o papel do hipocampo

Nao obstante de a classificacdo segundo o modelo de Siegel & White (1975) acima referido,
continuar a ter particular importancia para perceber as funcdes cognitivas que suportam a navegacao
espacial. E apesar de os estudos de imagem sugerirem, pelo menos parcialmente, algum mapeamento
cerebral para os vérios tipos de conhecimento espacial, ndo se consegue definir substratos neurais que
separadamente representem os diferentes tipos de conhecimento espacial. Entdo, apesar de esta
separacdo em tipos de conhecimento ser importante para desenvolver tarefas de avaliacdo dos vérios
processos que envolvem a navegacdo espacial, os estudos sobre os correlatos neurais da navegacio
espacial devem ter em consideracdo as exigéncias dos paradigmas experimentais e evitar a agregacao
de tarefas pouco diferenciadas em categorias que sdo amplas, minimizando a probabilidade de obter
resultados inconsistentes (Chrastil, 2013).

Quando se estuda navegacdo espacial, deve-se ter em consideracdo um dos processos que €
comum a todos os tipos de conhecimento espacial. Este processo diz respeito ao reconhecimento de um
local, pois sem este tipo de competéncia, ndo € possivel iniciar uma ac¢do de navegacdo apropriada.
Neste tipo de processo de reconhecimento de um local ainda ha que distinguir dois diferentes tipos: o
reconhecimento do local por identificacdo de um ponto de referéncia (por exemplo: estou ao pé dos
correios) ou a identificacdo de um local de uma perspectiva a larga escala, por exemplo, como o local
em que nos encontramos em relacdo a orientacdo de uma cidade (por exemplo: estou ao pé dos correios
da zona oeste da cidade). Estando o segundo tipo de reconhecimento dependente do primeiro, e fazendo
um paralelismo com o modelo de Siegel & White (1975) este primeiro estard mais presente nos
processos cognitivos de identificacdo de pontos de referéncia e de aprendizagem de uma rota, enquanto
o reconhecimento de um local a larga escala mais relacionado com o conhecimento espacial de
configuracdo. Na generalidade, os estudos de neuroimagem, pdem em evidéncia o hipocampo e o cortex
parahipocampal como estruturas fundamentais para processos de associacdo de um local ao seu contexto
espacial envolvente, contudo, a natureza exacta entre essas associacoes contextuais ainda sdo pouco

claras. Uma proposta do papel destes dois substratos, tendo em conta a literatura existente, é que o
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hipocampo liga um ponto de referéncia a uma cena e as caracteristicas geométricas enquanto o cortex
parahipocampal estd mais relacionado com o reconhecimento geral dessa cena (Chrastil, 2013).

Uma estratégia fundamental na navegacgao € a formacao de associacdes entre acdes e pontos de
referéncia. E comum quando explicamos um percurso fazermos descri¢des como: “virar i esquerda apGs
os correios, depois continuar em frente até aos seméforos”. Neste tipo de associa¢cdes mais uma vez, o
hipocampo e o cértex parahipocampal parecem estar envolvidos, principalmente quando existe uma
aprendizagem de partes de rotas que se sobrepdem parcialmente. Brown et al (2010) quando
submeteram individuos a aprendizagem de rotas em ambiente virtual em que algumas destas se poderiam
sobrepor parcialmente, verificaram que havia de facto uma maior activacdo destas zonas quando os
individuos tomavam decisdes em pontos localizados em partes da rota que estavam sobrepostas quando
comparado com partes da rota que ndo estavam sobrepostas. Parece entdo que estas estruturas participam
de alguma forma na formacdo de relagGes entre o conhecimento das vdrias rotas transpondo-o para um
conhecimento espacial mais do tipo grafico. Ou seja,em vez de haver uma aprendizagem de uma simples
sequéncia de associacdes entre accdes e pontos de referéncia, parece em paralelo, haver uma
compreensdo de como as rotas se intersectam e as varias possiveis acgdes associadas a0 mesmo ponto
de referéncia. Este e outros estudos tém vindo a demonstrar que as experiéncias perceptuais a que
estamos expostos durante a navegagdo, ndo s6 servem para adquirir conhecimento de rota mas também
para a adquirir conhecimento do tipo grafico e de configuracdo. Contudo, os mecanismos desta
integracdo de informacdo ainda ndo estdo completamente esclarecidos. Uma referéncia importante sobre
a aquisicdo de conhecimento espacial é explorado em Wolbers & Biichel (2005) que, com recurso a
ressonincia magnética funcional, pediram a um grupo de individuos para explorar um ambiente virtual
do ponto de vista da prépria pessoa, como se se estivesse a caminhar, e posteriormente indicassem uma
localizag@o de determinado ponto de referéncia em relacio a actual localizacio do préprio. Esta tarefa
necessitaria que se se estivesse a adquirir conhecimento da localiza¢do do ponto de referéncia que tinha
sido solicitado, assim como conhecimento do mesmo em relagcdo a localizagcdo do individuo (ponto de
vista egocéntrico). Neste estudo verificou-se que uma activacdo dos cortices retroespleniais estava
correlacionada positivamente com o grau de performance demonstrado na tarefa. Por outro lado, a
activac@o hipocampal ndo estava correlacionada com a performance, mas sim com a quantidade de
informacdo do ambiente adquirida durante a rota. Ou seja, a ativagcdo do hipocampo era mais
proeminente durante a fase inicial de aprendizagem e decaia apds a performance se ter aproximado de
um teto. Os autores concluiram que durante a aprendizagem espacial promovida pela navegacdo, as
areas retrospleniais servem principalmente para integrar informagdes espaciais egocéntricas com pistas
sobre a deslocacdo do préprio individuo, enquanto que o hipocampo € necessério para incorporar novas
informacdes em uma memoria espacial que serve para a construcio de conhecimento do tipo grafico e
de configuragdo.

Uma das populagdes que se tornou um cldssico no estudo da navegacgao espacial sdo os taxistas

londrinos pela exigéncia do treino de orientacdo que tém para o seu licenciamento. De facto, para obter
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esta licenca, os individuos necessitam de 2 a 3 anos de treino para passarem nos exames. Uma das
exigéncias € que consigam descrever mentalmente a rota mais directa entre dois pontos da cidade
(Maguire et al, 1997), o que exige um enorme conhecimento do tipo grafico e que faz desta populagio
um interessantissimo objecto de estudo na navegacdo espacial.

Nos estudos de Spiers & Maguire (2006), utilizando ressonincia magnética funcional, observou-
se um aumento de actividade dos hipocampos, cértex parahipocampal, cortex pré-frontal e cortex
retrosplenial durante as tarefas em que os taxistas licenciados tinham que planear uma rota para
determinada local. Estas regides foram entdo sugeridas como importantes dreas para identificar a
localizagdo do destino em relagdo ao local onde se encontravam, assim como no planeamento da
sequéncia geral da rota.

Os taxistas londrinos parecem apresentar 4reas hipocampais posteriores maiores que a
generalidade da populacdo e que se correlacionam positivamente com o nimero de anos de servigo
(Maguire et al, 2000), logo aqui, este volume de massa cinzenta foi associado as capacidades
excepcionais de navegacdo. No entanto, levantava-se a questdo se outros factores como o stress ou a
propria experiéncia de condugdo nio seriam os causadores desta plasticidade cerebral. Maguire et al
(2006) compararam esta populacido com os condutores de autocarros em Londres que estariam expostos
aos mesmo tipos de factores mas diferiam no sentido em que estes apenas seguiam um conjunto restrito
de rotas. De facto, diferencas foram encontradas e os condutores de autocarro ndo tinham as mesmas
adaptacdes plasticas ao nivel do hipocampo posterior que os condutores de taxi, pondo-se de parte a tese
de que fossem estes, os factores causadores do aumento da substancia cinzenta.

Para estudar os substratos neurais inerentes a memoria espacial nos taxistas londrinos, Maguire
et al (1997) em uma das tarefas pediram a descri¢do de pontos de referéncia famosos, localizados fora
de Londres e que os taxistas nunca teriam tido contacto, como a estdtua da liberdade, por exemplo. Aqui,
comparando com a actividade de controlo, identificaram uma activacdo ao nivel da circunvolugdo
parahipocampal a excep¢do do hipocampo direito. J4 durante outras tarefas, que exigiam descrig¢do de
uma rota, as dreas activadas eram semelhantes, mas desta vez inclufam o hipocampo. Estes resultados
foram suficientes para sugerir que existe um sistema de memdria topogréfica que estd preparado para
responder a qualquer estimulag@o topografica relevante, contudo, o hipocampo direito sé é recrutado
especificamente numa situagio de navegacao espacial a larga escala (mesmo que imaginada).

De facto, o hipocampo tem sido o centro da atencdo dos estudos de navegacdo. Doeller et al
(2008) fizeram um interessante estudo com recurso a um ambiente virtual encorajando um grupo de
individuos a navegar numa arena onde estavam presentes determinados objectos. Depois, enquanto as
localizagdes dos objectos se mantinham em relag@o aos limites da arena, a localizacdo dos individuos
mudava, sendo um dos objectivos a recordag@o por parte destes, da localizacdo dos objectos quando
estes nio se encontravam visiveis. Esta tarefa, quase como uma adaptacdo do Morris Watermaze
utilizado com ratos, que é um paradigma cldssico utilizado no estudo da memdria espacial, foi util para

verificar a existéncia uma activacdo global do hipocampo durante esta aprendizagem espacial.
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Apesar de ser inegdvel que o hipocampo tem um papel de destaque na criacdo de mapas
cognitivos, o seu papel neste processo ainda gera alguma controvérsia na comunidade cientifica, uma
vez que o hipocampo ndo é somente importante na formacdo de um mapa espacial, mas também ¢é
essencial na aquisicdo e formagdo de quaisquer novas memorias declarativas. Um exemplo desta
problematica é apresentada no estudo de caso em Teng & Squire (1999) em que o individuo com lesdo
ao nivel dos lobos temporais mediais, onde se inclui o hipocampo, tinha capacidade de se recordar das
rotas directas e alternativas na sua cidade de origem, mas nao tinha qualquer memoria autobiogréfica
nem se conseguia recordar da sua localizacdo na cidade que vivia apds a lesdo. Este acontecimento
mostrou que o individuo nio conseguia adquirir novos conhecimentos, espaciais € nio espaciais,
enquanto que a memoria a longo prazo adquirida anteriormente a lesdo ndo tinha sofrido alteracdes,
levando a acreditar que ndo se poderia encarar o hipocampo apenas como um repositério de um mapa

espacial.

Realidade virtual na orientacao e navegacgao espacial

Tradicionalmente, a avalia¢do da capacidade de um individuo se orientar no espago e a tentativa
da sua objectivacdo é feita com recurso a testes psicométricos. Estes testes contemplam, entre outras
tarefas, a resolucdo de labirintos, rotacdo mental de formas ou a procura de figuras e/ou simbolos
rodeados de distractores. Apesar da sua relevancia cognitiva para as funcdes de orientacio e navegacao
espacial, todos eles sdo actividades que se resumem a provas de papel e 14pis realizadas a uma escala
figurativa. No entanto, a capacidade de navegarmos no ambiente que nos rodeia, seja num ambiente
conhecido ou num novo espaco, requer competéncias cognitivas que ndo sdo aferiveis na sua totalidade
por este tipo de instrumentos. Ou seja, apesar de apresentarem pontos positivos como o seu caracter
ecoldgico ou o fornecimento de informacio importante nos processos de orientagdo e navegagdo, ndo
permitem aferir estas competéncias a larga escala, sendo a sua correlacdo com os testes de orientagdo e
navegacdo em ambiente real apenas parcial (Hegarty et al, 2006).

Quer com objectivo clinico ou de investigacdo, a avaliacdo da navegacdo espacial requer
métodos em que seja monitorizada a capacidade de orientacdo a larga escala. Esta deverd incluir testes
que permitam aferir, entre outras, as competéncias que os individuos t€m em conseguir encontrar
determinado local ou objecto no espago, aprender a identificar pontos de referéncia, ou integrar
indicacdes verbais, escritas ou simbdlicas de orientagdo existentes no ambiente. Todas estas
competéncias, no funcionamento humano normal, ocorrem a larga escala e envolvem a integracdo de
uma sequéncia de imagens que acompanham o movimento do corpo no ambiente (Hegarty et al, 2006).
Nesta perspectiva, avaliar a capacidade de navegacdo espacial em ambiente real parece o ideal. Contudo,
existem limitacdes, por vezes simplesmente logisticas, como ter um espaco preparado para este tipo de
avaliac@o ou ainda as limitacGes impostas pelas habilidades motoras dos individuos. Nesta tltima, a

condi¢do motora do individuo podera prejudicar a sua performance de uma forma global e ndo objectivar
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realmente as capacidades cognitivas que estdo subjacentes as suas fungdes de orientagdo e navegacao
no espacgo (Rizzo et al, 2004). Este, entre outros, ¢ um motivo que incentiva ao desenvolvimento de
ambientes virtuais que simulem em seguranca a navegacao num espaco real.

A avaliacdo da navegacdo espacial em ambiente virtual, apesar de ndo apresentar, ainda, uma
gold-standart traz algumas vantagens em relacdo a realizacio das provas em ambiente real. Para além
de se ultrapassar algumas limitacdes motoras e de locomocao dos participantes, em termos logisticos
encontra-se simplificada, o que permite uma melhor monitorizacio e recolha de dados (Rizzo et al,
2004). Outra vantagem que esta ferramenta de investigacdo da cognicdo espacial assenta no facto deste
ambiente poder ser manipulado pelo examinador de uma forma que nfo seria possivel em ambientes
reais, € em simultaneo, previne também que os testados recorram a pistas existentes no ambiente real
que ndo podem ser controladas (e.g. ler indicagdes escritas ou seguir o som de alguma coisa). Ainda tem
como vantagem, caso o objectivo seja avaliar sinais fisioldgicos, o facto de se poder adaptar a alguns
instrumentos (e.g. Ressondncia magnética funcional) e desta forma ser possivel dissociar a influéncia
do comportamento motor e visual durante a tarefa (Rizzo et al, 2004; Tcheang et al., 2011; Chen et al.,
2013).

Um ponto a ter em consideracdo quando se utiliza ambientes virtuais assenta no facto de haver
diferencas entre as pistas sensério-motoras presentes nos ambientes reais em relacio aos virtuais. Assim
como, o controlo motor envolvido nas fun¢des de navegacao usando um teclado ou um joystick ndo é o
mesmo do que quando estamos de facto a caminhar, sendo a informacdo proprioceptiva e vestibular
envolvida nestes dois tipos de navegacdo amplamente diferente. Ao se utilizar este tipo de ambientes
virtuais, levanta-se a questdo de estes testes serem efectivamente uma medida de fiabilidade para a
avaliac@o da capacidade de orientacdo em ambiente real. Estudos t€ém demostrado que os individuos
tendem a encontrar lugares mais facilmente quando aprendem rotas guiadas caminhando no local real
do que quando a exploracdo € feita em ambiente virtual (Grant & Magee, 1998). Contudo, outras
investigacdes como as de Rose et al (2002), mostram que estas diferencas ndo foram encontradas e que
parece haver uma transferéncia das aprendizagens feitas em ambiente virtual para a performance em
ambiente real. Esta diversidade de resultados s6 demonstra a necessidade de uma maior exploragdo
cientifica deste assunto. Porém, o estudo do comportamento humano na orientacao e navegacao espacial
com recurso a testes em ambiente virtual tem vindo a ganhar terreno ao longo dos anos, acumulando-se
cada vez mais estudos baseados nestas metodologias tecnoldgicas. Apesar das diferencas inerentes ao
formato de cada teste, existe uma forte sugestdo que os humanos criam mapas cognitivos utilizando
estes testes da mesma forma do que quando exploram ambientes reais (Gillner & Mallot, 1998).
Paralelamente, em estudos como os de Cushman et al (2008), foi demonstrado que estes métodos sdo
sensiveis a detec¢do do declinio das capacidades de navegacdo em populagdes com defeito cognitivo,
como na doencga de Alzeimer ou mesmo no envelhecimento normal e os resultados destes testes sdo
semelhantes aos realizados em ambientes reais. Esta forte correlacdo entre as performances de

navegacdo em ambientes reais e ambientes virtuais € um dos mais fortes factores de fiabilidade que
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sustenta a utilizacdo desta modalidade de realidade virtual como uma forma alternativa aos testes em

ambientes reais.
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Memoria declarativa

Conceitos tedricos e experimentais da memoria

Quando se aborda qualquer tematica relacionada com o estudo da memdria torna-se dificil ndo
citar Herman Ebbinghaus. Apesar da curiosidade acerca destas tematicas precedé-lo ao tempo da Grécia
antiga, este autor tornou-se como um pai do estudo experimental da memoria. Na sua obra Memory: A
contribution to Experimental Psychology de 1985, que s6 foi publicada em 1913, formulou coeficientes
sobre a aquisi¢do de memdria. Fez com que individuos estudassem conjuntos de letras ordenadas de
forma nao-l6gica para avaliar as suas capacidades e tempos de armazenamento, assim como a facilidade
de recuperacdo desse material armazenado. Com este tipo de abordagens conseguiu construir curvas de
posicdo serial, quoeficientes de esquecimento e de certa forma comecar a desvendar alguns padrdes
sobre o funcionamento da memdria (in Baddeley et al, 2009; in Neath & Surprenant, 2003).

Pode dizer-se que Ebbinghaus serviu como um impulsionador para muitos outros investigadores
experimentais da memoria que se seguiram. Entre eles, € impossivel ndo fazer uma especial referéncia
a Frederic Bartlett que na sua obra Remembering: a study in experimental and social psychology (1932)
inicia uma abordagem um tanto diferente da de Ebbinghaus. Opondo-se ao uso de material sem
significado linguistico para estudar a memdria, este autor defendia que as lembrancas teriam sempre
elementos emocionais associados, sendo que o processo de recordacdo teria, frequentemente, como
objectivo reviver um determinado sentimento. Enfatizava assim o valor afetivo e emocional, que as
percepgdes e imagens produziam nos individuos, dando uma importancia de primeira ordem aos efeitos
que possuiriam nas recordacdes e também nos significados atribuidos as suas representacdes, fossem
estas narragOes verbais ou possuissem uma natureza mais visual, fossem frutos da percepg¢do atual ou
do resultado da lembranca. Para os seus estudos utilizava histérias (e.g. War of the Ghosts), estando
interessado em saber como € que os sujeitos se recordariam de uma histdria cujo conteudo tivesse pouco
a ver com o seu esquema cultural. Avaliava o contexto cultural dos sujeitos e a relacdo deste contexto
com a forma como eram omitidos os detalhes que ndo se enquadravam no conhecimento prévio e os
dados que eram introduzidos e que os sujeitos acreditavam existir. Defendia que as memdrias ndo eram
fixas e utilizava o conceito de esquema como uma representacio interna que organizava a informacgao
com determinado significado (in Baddeley et al, 2009; Bartlett, 1995; Brewer, 2000a; in Neath &
Surprenant, 2003).

Apesar de toda a contribuicdo empirica destes investigadores, os estudos da memdria nunca
exploraram até aqui a sua arquitetura enquanto uma estrutura da mente. Nessa altura, a memoria era
entendida como um aglomerado de associagdes onde se produzia a aquisi¢do, a retengdo e a transferéncia
de tais associacdes entre unidades elementares de natureza verbal (Kipps & Hodges, 2005). S6 apartir
dos anos 60 é que comegaram a surgir alguns modelos tedricos como Modelo de Armazéns Sensoriais

de Sperling (1960), o Modelo Dual de Waugh e Norman (1965), ou Modelo Modal de Atkinson e
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Shiffrin (1968) que se preocupam em dar uma concep¢do mais “estrutural” a memdria. Este ultimo
acabou por ser o modelo mais bem-sucedido e influente. Neste a memdria € dividida em trés niveis de
armazenamento: sensorial, curto prazo e longo prazo (Baddeley et al, 2009; Neath & Surprenant, 2003).

A memdria sensorial abrange a retencdo inicial e momentanea da informagdo, muitas vezes
sobre a forma de estimulos sensoriais. Esta subjuga-se a varios tipos de memdrias sensoriais, cada uma
delas relacionada com uma fonte diferente de informacdo. Assim, existe a memoria iconica que reflete
a informagdo proveniente da nossa visdo e a memdria ecoica que armazena informacao proveniente dos
ouvidos. Esta informacdo deverd posteriormente passar para a memdoria de curto prazo sob o risco de se
perder permanentemente (in Baddeley et al, 2009; in Neath & Surprenant, 2003).

A memoria de curto prazo constitui um armazém da memoria no qual a informacgdo tem pela
primeira vez um significado, no entanto, a sua dura¢do de retencdo € curta. A forma como estas
memdrias sensoriais sdo transformadas em memorias de curto prazo ndo estd totalmente esclarecida.
Existe a hipétese que a informacao seja traduzida em representacdes graficas como palavras, no entanto,
existe alguma nocdo da quantidade de informacdo que pode ser retida: cerca de 7 itens variando um
pouco entre sujeitos, em que cada item pode representar um grupo de informacdo — chunks (como
communmente se armazena um nimero de telefone 91-88-76-414) (in Baddeley et al, 2009; in Neath &
Surprenant, 2003).

A transferéncia da informacdo da memdria de curto prazo para a memoria de longo prazo
efectua-se pela recapitulacdo da informacdo que entrou na memdria de curto prazo. Esta, mantém ativa
a informac¢do na memdria de curto prazo para poder ser transferida. Quando esta recapitulagdo é
elaborada, como acontece quando se forma uma mnemonica, a informacao € organizada de forma mais
eficaz o que permite que seja transferida para a memoria de longo prazo, e desta forma nao se perder (in
Baddeley et al, 2009; in Neath & Surprenant, 2003).

Para alguns investigadores, esta memdria de curto prazo deveria ser considerada como Memdria
de Trabalho. Este conceito foi também foco de interesse por Baddeley e Hitch levando a construcio, em
1974, de um modelo de funcionamento deste tipo de memdria. Esta, tripartida, em que um dos
componentes consiste numa central executiva que coordena o material a considerar durante o processo
de formacdo do raciocinio e da tomada de decisdo, e outros dois subcomponentes escravos: o viso-
espacial que mantém a informacdo visuo-espacial e o fonoldgico que mantém a informacao baseada no
discurso (in Baddeley et al, 2009; in Neath & Surprenant, 2003).

Por tltimo, a memdria a longo prazo constitui um armazém final de capacidade quase ilimitada.
A organizagcdo desta memdria pode ser distinguida entre a memoria declarativa que representa a
informacdo factual e memdria ndo declarativa ou procedimental que enquadra a informacdo de
experiéncias como funcionamento motor (e.g. saber como abrir uma caixa ou andar de bicicleta). Ou
seja, pode entender-se que a informacgdo sobre as coisas € armazenada na memdria declarativa e a
informacdo sobre como fazer as coisas € armazenada na memoria ndo-declarativa. A memoria

declarativa pode ainda ser dividida em memoria semantica que € a que armazena informacgdo sobre o
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conhecimento geral e dos factos do mundo; e em memodria episddica que pelo contrario, diz respeito aos
detalhes biograficos da nossa vida em particular (in Baddeley et al, 2009; in Neath & Surprenant, 2003).

Em relacdo a memdria semantica, alguns autores argumentam que esta consiste em associagoes
entre representacoes mentais de varios fragmentos de informac¢do. Quando pensamos sobre um conceito
em particular, a nossa memdoria semantica cativa a recorda¢do de conceitos relacionados, trazendo-os de
imediato a mente. Assim, nestas situacdes a informacgdo relacionada prepara-nos para recordarmos
informacdo que de outra forma ndo poderiamos recordar. A apresentacdo prévia de determinada
informacao facilita posteriormente a recordagdo de itens relacionados com essa informagdo, mesmo que
nio tenhamos memodria consciente da informacg@o original (e.g. se nos fornecerem informacio de
qualquer ordem que nos remeta para “praia”, € provavel recordarmo-nos subsequentemente de “toalha”,

“protetor solar”, “sol” etc...) (in Baddley et al, 2009; in Neath & Surprenant, 2003).

Papel do hipocampo na memoria declarativa

Debrucando-nos sobre a aquisi¢do de memdrias declarativas, o hipocampo € a estrutura cerebral,
quase consensualmente aceite, como sendo responsdvel por este processo de génese destas
representacdes. Apds este processo, com o tempo, tendem a ser consolidadas no neocértex e tornam-se
assim mais independentes das estruturas hipocampais (McClelland et al, 1995; Squire & Alvarez, 1995).
Este foco no hipocampo nio significa que outras regides corticais estejam implicadas neste processo de
armazenamento. Estas incluem os cértices temporais laterais, o polo temporal, a jun¢do occipito-
temporo-parietal, o cortéx Orbitofrontal, os coértices pré-frontais ventromedial e dorsomedial, a
circonvolucgdo frontal inferior, e a circunvolugdo cingular anterior e posterior (Damésio et al, 2004;
Binder et al, 2009).

A investigacdo dos lobos temporais como estruturas essenciais na aquisi¢do de novas memorias
declarativas comegou com o cldssico estudo de caso da neuropsicologia, o paciente H.M. (Scoville &
Milner, 1957). Este paciente, para o alivio de sintomas de epilepsia, sujeitou-se a uma cirurgia
experimental onde lhe foi retirado bilateralmente partes do lobo temporal médio. A grande consequéncia
cognitiva encontrada apos a cirurgia foi a grande incapacidade para criar novas memorias declarativas.
Qualquer que fosse a tentativa de ensinar uma simples nova palavra a este individuo, ele ndo se
relembraria no dia seguinte, fosse da palavra ou mesmo da pessoa que lhe tinha tentado o ensino. No
entanto, as memorias declarativas aprendidas anteriormente a cirurgia pareciam estar preservadas e eram
usadas com sucesso.

A utilizagdo do paciente H.M. ou de outros pacientes amnésicos para o estudo da memoria
declarativa tornou-se cada vez mais uma rotina na investigacdo das neurociéncias cognitivas numa
tentativa de perceber a aparente existéncia de uma dicotomia entre processos de aprendizagem
dependentes do hipocampo e processos de aprendizagem independentes do hipocampo (O’Kane, ef a/

2004, Duff, et al, 2006 ou Warren & Duff, 2014).
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Uma das visdes alternativas a essencialidade do hipocampo na formac@o de novas memdrias
declarativas abordada por Sharon et al (2011), estudam os chamados fendmenos de fast mapping que
consistem em mecaniSmos neurocognitivos que permitem a aquisicdo de novas associagdes
independentes do hipocampo. Para estudar estes fendmenos utilizaram pacientes amnésicos com lesdes
no sistema hipocampal que apresentavam defeitos graves em tarefas standart de memoria associativa
(e.g. apresentavam um animal desconhecido como um Numbat e associavam a palavra Numbat dizendo
“isto € um Numbat™). No procedimento, estes pacientes também eram sujeitos a tarefas de memorizacdo
adaptadas do tipo fast mapping (e.g. apresentavam a imagem de um animal desconhecido com o Numbat
em simultaneo com um animal conhecido como um c@o e a associacdo a palavra Numbat era feita com
um objectivo, por exemplo, responder a pergunta “o Numbat estd com a cauda a apontar para cima?”).
Neste tipo de tarefas, ao contrario das standart, verificava-se aprendizagem de associacdes entre
palavras e imagens e estas mantinham-se ao longo do tempo. Estes autores hipotetizam que estes
processos de fast mapping estejam na base da rdpida aquisi¢do de vocabulario que ocorre nas criangas.
Contudo, Warren & Duff (2014) utilizando uma metodologia semelhante verificaram que s6 os pacientes
com amnésia moderada conseguiam aprender novas associagdes com o método fast mapping mas a
performance era inferior a encontrada nos individuos sem lesdo, sendo que ndo havia diferencas
significativas na capacidade de exploragdo visuo-espacial entre ambos os grupos. Estes resultados
revelam entdo que o hipocampo pode ndo ser essencial para a aprendizagem de novas palavras nestes
processos de fast mapping, no entanto, € necessario para uma aprendizagem rdpida de informacio
relacional arbitdria, independentemente das condi¢des de codificagdo.

Essencial ou nio a aprendizagem de memorias declarativas, € quase consensual que o
hipocampo participa fortemente neste processo de aquisicdo. Apesar desta estrutura ter vindo a ser
mapeada ao longo dos anos, a sua anatomia ja bastante conhecida assim como algumas vias funcionais
entre as suas sub-regides, os fenémenos neurobioldgicos associados ao processamento da informagdo

pelo hipocampo ainda estdo longe de estarem totalmente compreendidos.

Memoria e raciocinio inferencial

E comum pensar-se na memoria de um ponto de vista retrospectivo, contudo, a memoria pode
comportar aspectos muito mais flexiveis do que uma simples recapitulacdo de informagao (Zeithamova
et al, 2012). Esta fungdo cognitiva comeca a ser estudada de um ponto de vista mais prospectivo, onde
parece haver processos em que nos baseamos em informacdo adquirida em experiéncias passadas
tornando-se como um guia em novos julgamentos e comportamentos (Buckner, 2010; Klein ef al, 2002).
No nosso dia-a-dia fazemos este tipo de raciocinio inferencial quando tiramos elac¢des sobre algo, sem
que a essa conclusdo tenha sido experienciada em concreto. Por exemplo, quando a sair da garagem do
nosso prédio vemos um jovem homem a conduzir um Aston Martin topo de gama e uns dias mais tarde

vemos entrar na mesma garagem o mesmo carro mas desta vez conduzido por uma jovem mulher,
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facilmente inferimos que aquele homem e mulher sdo um casal. Na verdade, nunca os vimos juntos,
apenas acedemos a memoria do homem a conduzir o carro quando presenciamos a mulher a conduzir
esse mesmo carro. Outro tipo de raciocinio inferencial pode acontecer em situagdes, como, quando
vemos um jovem A ganhar ao braco de ferro ao jovem B e por sua vez assistimos ao jovem B a ganhar
ao brago de ferro ao jovem C. Neste exemplo, conseguimos estabelecer uma hierarquia entre os melhores
nesta competicdo em que A > B > C, contudo, nunca assistimos a um braco de ferro entre o jovem A e
o jovem C.

A memodria ndo pode ser encarada como um simples directério individual da informagéo
experienciada, mas também como sendo um conjunto de informagdo relacionada adquirida através de
multiplos episédios. As representacdes contidas nas redes de memdria relacionada facilitam a extragdo
de novos conhecimentos que se estendem para além da experiéncia directa de forma a poder antecipar
julgamentos inferenciais futuros, estabelecendo relagdes entre varias experiéncias (Eichenbaum, 1999).

Um potencial mecanismo que parece estar por de trds da formacdo de redes integradas de
memdrias relacionadas é aprendizagem mediada pela recuperagdo. Com este tipo de aprendizagem
percebeu-se que a informacdo é codificada ndo s6 tendo em conta o contexto externo em que a
informacao foi adquirida, mas também o contexto interno das memdrias referentes a eventos anteriores
relacionados. Ou seja, ao reactivar os detalhes de experiéncias anteriores durante a aprendizagem, as
memdrias ja existentes sdo sujeitas a uma actualizacdo com base nas novas informagdes e desta forma
ficam prontas para serem utilizadas em situagdes novas (Tse ef al, 2007). Em termos de correlatos
neurais, estudos t€m mostrado que tanto o hipocampo como o cértex pré-frontal medial t€m um papel
importante nesta actualizacdo das memorias através da aprendizagem mediada pela recuperacdo (Tse et
al, 2011). Ranganath et al (2005) perceberam que a existe uma conectividade funcional entre o
hipocampo e o cortex pré-frontal, nomeadamente na sua regido ventro-medial, durante a exposicdo a
novos estimulos, sugerindo que a comunicacio entre estas duas regides suporta a formacio de memdrias.
Assim como, a intensidade da activag@o desta conexdo funcional é predictiva de uma memorizagdo bem
ou malsucedida. Durante a codificagdo de novas memdrias, a activacdo do hipocampo e cértex pré-
frontal ventro-medial € predictora da reten¢do de memdrias de eventos previamente experienciados
(Kuhl et al, 2010).

Num estudo de lordanova et al (2011), utilizando ratos, perceberam que ao bloquear a
plasticidade sindptica hipocampal durante um novo evento que se sobrepunha a uma experiéncia
anterior, prevenia a transferéncia da nova informagdo para o conhecimento ja previamente existente,
sugerindo assim que o hipocampo suporta a generaliza¢do entre contextos através da reactivacio de
memorias pré-existentes. Zeithamova & Preston (2010) observaram em humanos que existe uma
activacdo do hipocampo e outras do lobo temporal médio durante a codificacdo de eventos sobrepostos
(e.g. apresentacdo de imagens que ja tinham sido apresentadas) e esta activacdo era predictiva de uma

subsequente inferéncia associativa.
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Paradigmas de avaliacao do raciocinio inferencial

Varios tém sido os paradigmas experimentais desenvolvidos para o estudo do hipocampo no
raciocinio inferencial. Uma das categorias de paradigmas de avaliacdo mais utilizada, tanto em estudos
animais como em humanos, € a tarefa de inferéncia transitiva. Neste tipo de tarefa, é suposto que haja
uma aprendizagem de um conjunto de relagdes entre estimulos pelo método tentativa erro (e.g. A>B,
B>C, C>D, D>E, E>F). Durante a fase de aprendizagem existe um refor¢o positivo quando o individuo
seleciona o estimulo correcto, e a fase de aprendizagem continua até ser atingido um determinado nivel
de critério de performance. Nestas tarefas, o experimentando vai codificando vdrias representacdes,
como a do estimulo A receber refor¢o positivo na presenca de qualquer outro e o F nunca o receber.
Paralelamente C receberia quando escolhido, refor¢o positivo na presenga de D mas ndo na presenca de
B. Desta forma comecga a construir-se uma hierarquia do tipo A>B>C>D>E>F. Se por instantes, o
estimulo B nunca tiver aparecido em simultdneo com o D numa fase de treino, é expectdvel que o
experimentando consiga inferir que B>D numa fase de teste. Exemplos de estudos onde foram utilizadas
tarefas de inferéncias transitivas é de Heckers et al (2004) onde os estimulos sdo padrdes de cores ou os
de Rudy et al (2005) onde utilizam simbolos do alfabeto japonés hiragana.

Um segundo tipo de paradigmas que sdo utilizados para avaliar o papel do hipocampo no
raciocinio inferencial sdo as tarefas de equivaléncia adquirida. Nesta, os individuos sdo incitados a
aprender um conjunto de associacdes do tipo estimulo-resposta mediados por feedback positivo ou
negativo. Ao contrario das tarefas de inferéncia transitiva, ndo estd implicita qualquer tipo de hierarquia
entre estimulos. Numa primeira fase de estudo, existiram dois estimulos diferentes que estardo
associados a uma mesma resposta (e.g. estimulo A—resposta X; estimulo B—resposta X). Numa fase
posterior uma nova associagao era adicionada em que um dos estimulos estaria associado a uma resposta
diferente (e.g. estimulo A-resposta Y). Numa fase de teste poderd ocorrer uma transferéncia de
associacdes em que o estimulo B poderd levar a uma resposta Y. Nos estudos de Myers et al (2003) este
paradigma era usado com estimulos sobre a forma de faces de pessoas: homem cabelo castanho, mulher
cabelo loiro, menino cabelo loiro e menina cabelo castanho (cada um deles partilhando uma tnica
caracteristica com os restantes: idade, género ou cor de cabelo); as respostas seriam um peixe que podia
ser de cor vermelha, laranja, rosa ou roxo. Os participantes eram instruidos para ter de descobrir qual
seria o peixe de estimacdo de cada uma das pessoas que apareceriam. Ja nos estudos de Shodamy &
Wagner (2008), a versdo deste paradigma assentava no uso de faces humanas como estimulos e as
respostas eram imagens de paisagens.

Um outro tipo de paradigma que € comummente utilizado € a tarefa de inferéncia associativa.
Neste caso, a semelhanca das tarefas de equivaléncia adquirida, podem ser estudados pares num formato
estimulo-resposta com feedback da resposta escolhida, mas que ao contrario destas, ndo existe uma
categoria de imagens especifica para os estimulos ou para as respostas. Por outro lado, este feedback

pode ndo ser utilizado e a fase de estudo reduzir-se apenas a exposi¢cdo de dois estimulos. Em qualquer
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das situagdes sdo associadas duas imagens e posteriormente, ainda na fase de estudo, uma dessas
imagens poderd ser associada a outra imagem diferente (e.g. A-B; B-C). Depois de uma consolidada
fase de estudo dos pares de imagens, a performance inferencial seria avaliada submetendo os individuos
a fazerem julgamentos acerca da relacio entre elementos nos pares que apesar de terem partilhado uma
mesma imagem quando expostos, nunca foram explicitamente estudados juntos (e.g. A-C). O uso deste
tipo de tarefas tornou-se um classico nos estudos de Preston et al (2004) e vérias tém sido as adaptacdes
desta tarefa. A titulo de exemplo, no estudo de Zeithamova & Preston (2010) foram usados como
estimulos, pares de objectos, em que cada par se sobrepunha a um outro por via de um dos objectos.
Numa fase de teste, a performance das inferéncias associativas era feita através de uma escolha forcada
entre dois objectos que apareciam lado a lado logo abaixo de um estimulo pista que apareceria no topo
do ecrd. Nesta fase de teste também seriam questionadas as associagdes que tinham sido diretamente
estudadas (associacdes directas), como garantia que os pares de objectos tinham sido realmente
memorizados. Neste caso, a ordem em que aparecia os testes era pseudoaleatdria pois os pares de
inferéncia associativa AC apareciam antes dos correspondentes AB e BC para garantir que nio seriam
formadas novas associagdes entre objectos ja numa fase de teste. Ainda neste estudo, usando uma
populacdo sem patologia, os autores salientam a diferenca que houve entre os resultados nos pares
inferidos AC pois apresentaram um intervalo de performance que variou dos 47% aos 90%. Estes
resultados incitam a exploracdo de diferencas entre individuos no desempenho destas inferéncias, da

mesma forma, demostra que esta tarefa € sensivel a essas diferencas.

22



Orientacio espacial: relacdo com a memoria inferencial

Hipocampo: Concilia¢cdo entre a memoria € a navegagao
espacial

O hipocampo tem, na verdade, vindo a ser uma das estruturas mais estudadas no dmbito das
neurociéncias. Tal como anteriormente sugerido existem dois grandes ramos da literatura que se
dedicam ao estudo do que aparentam ser dois grandes papeis hipocampo. Um deles mais dedicado aos
processos de navegagdo espacial muito impulsionada pela descoberta das place cells (O’Keefe & Nadel,
1978) e sua participacdo no mapeamento do espago; outro mais dedicado as fun¢des na memoria
declarativa, instigado sobretudo pelos estudos lesionais como o do conhecido paciente H.M..

Os conhecimentos adquiridos por estes dois ramos da investigacdo t€ém vindo a crescer ao longo
dos anos, no entanto, separadamente. A reconciliacdo das contribuicdes destas duas literaturas na
compreensdo de uma mesma estrutura cerebral e a possibilidade de estas duas fun¢des poderem estar
relacionadas comeca cada vez mais a ser um foco de interesse pela comunidade cientifica.

A fung¢do do hipocampo na formacdo de conexdes entre memdrias através dos elementos que
ttm em comum apresenta j4 alguma robustez na literatura cientifica (Konkel & Cohen, 2009;
Eichenbaum et al., 1999; Buckner, 2010; Klein et al, 2002), por outro lado a proposta do hipocampo
como uma estrutura que suporta um mapa cognitivo, sobretudo estudada em modelos animais, também
comeca a ter uma base estruturada na comunidade cientifica. Uma revisdo destas temdticas por
Eichenbaum & Cohen (2014) tenta dar formato a teoria que o hipocampo ao invés de ser uma estrutura
por si s6 responsédvel pelos processos de orientacdo no espago, € uma estrutura que contribui dando um
suporte mnésico necessario a uma navegacdo bem-sucedida. Anteriormente, Cohen & Eichenbaum
(1993), na formacdo da teoria relacional, ja tinham vindo a sugerir que todo o sistema hipocampal
desempenhava um papel importante na codificacdo de eventos como se se tratasse de um mapeamento
relacional de objectos e accdes em contextos espaciais. Neste, a representacao de rotas seria como um
conjunto de episdédios definidos por sequéncias de sitios onde vamos passando, que quando relacionados
com memdrias de episddios espaciais ja existentes poderiam apoiar a navegagao através da construcdo
de uma nova rota. Este processo assemelhar-se-ia, portanto, as propostas de funcionamento da memdoria
relacional, onde novos conhecimentos se relacionam com conhecimentos ji existentes através das
caracteristicas que tém em comum, permitindo assim inferir nova informagdo que ndo tenha sido
obrigatoriamente vivenciada (Buckner, 2010; Eichenbaum et al., 1999; Klein et al, 2002).

Consistente com esta reconciliacdo de funcdes, a ideia de que a rede mnésica € composta por
uma integracdo de multiplos episddios, Buzsaki & Moser (2013) também sugerem que a integragao de
vdrias rotas em mapas cognitivos é um processo semelhante ao da integracdo de memdrias episddicas
em redes semanticas. Na mesma linha de pensamento, Maguire & Mullaly (2013) argumentam que o

hipocampo participa na construcao de cenas espaciais, contudo, ao contrdrio do sugerido pelos estudos
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de O’Keefe & Nadel, estes autores sugerem que estas representacdes sdo predominantemente
egocéntricas e ndo alocéntricas.

A teoria do hipocampo como uma estrutura responsiavel pela organizacdo da informagdo
recebida em mapas mentais em determinados contextos, entre eles o espacial, (Milivojevic & Doeller,
2013) tem suporte empirico em estudos onde se utilizaram ratos com lesdo induzida do hipocampo.
Exemplo disso € o de Langstib & Wood (2010), onde observaram animais capazes de fazer o
reconhecimento de objectos quando estes se apresentavam no contexto espacial em que tinham sido
experienciados na fase de aprendizagem, mas que ndo o conseguiam fazer quando os mesmos se
apresentavam noutros contextos ou nos mesmos contextos mas em sitios diferentes.

Em suma, a reconciliacio entre a memoria declarativa e a navegagdo espacial s6 fara sentido se
olharmos para o hipocampo como uma estrutura de codificacdo de uma enorme quantidade de
informacdo, nessa inclui-se a informacao espacial e a criagdo de representacdes espaciais egocéntricas

e alocéntricas, mas também a codificacdo de informag¢do ndo espacial, incluindo organiza¢Ges temporais

e redes associativas (Eichenbaum & Cohen, 2014)
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SECCAO II — Metodologia
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Objectivos

, .

O presente estudo tem base na teoria relacional do hipocampo em que é sugerido que o
tratamento da informacéo espacial (particularmente no que respeita ao estabelecimento de relacdes entre
memdrias espaciais dos vdrios pontos de referéncia observados e das rotas percorridas durante a
navegacao), parece ser um processo semelhante ao estabelecimento de relagdes entre memdrias de outras
modalidades que ndo a espacial. Com o objectivo de se estudar esta relacdo, serdo investigadas possiveis
associacOes entre o desempenho de tarefas de memdria inferencial, especificamente inferéncias
associativas de informacdo sem circunstancia temporal ou espacial, e o desempenho de tarefas de
orientacdo egocéntrica e alocéntrica apds a navegacdo numa cidade projectada em ambiente virtual.

Apesar do interesse crescente por parte da comunidade cientifica na conciliagdo destas duas
funcdes cognitivas, memdria e navegacao espacial, nas quais o hipocampo parece ter um papel central,
os estudos cientificos, na sua maioria, abordam estas competéncias separadamente. A compreensao de
como estes dois desempenhos cognitivos se relacionam, mesmo que apenas de um ponto de vista
comportamental, podera revelar-se importante para o levantamento de novas questdes de investigacao e
contribuir para a constru¢cdo de um conhecimento mais global acerca do funcionamento do hipocampo.

De um ponto de vista clinico, estas duas funcdes também s3o usualmente abordadas
separadamente. Um conhecimento mais aprofundado da relagdo aqui estudada poderéd facilitar a
avaliacdo de pacientes com alteracGes nestes campos cognitivos, podendo servir para repensar
estratégias de intervencdo actualmente utilizadas. Apesar da grande relevancia, esta ponte para a drea

clinica excede o ambito de um trabalho de mestrado e ndo serd considerada nesta dissertacao.

Métodos

Definicao de hipoteses

Hipétese 1: Perante a teoria relacional (Cohen & Eichenbaum, 1993), que considera o hipocampo como
uma estrutura responsdvel por um processamento relacional amodal da informagdo, e ndo
exclusivamente da informacdo espacial, existird uma correlag@o positiva entre o desempenho de tarefas

de inferéncias associativas sem contexto espacial e o desempenho de tarefas de orientacdo espacial?
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Hipétese 2: De acordo com a teoria do mapa cognitiva de O’Keefe & Nadel (1978) em que as
representacdes alocéntricas, ao contrario das egocéntricas, se centram fundamentalmente no hipocampo,
haverd uma maior correlacio de tarefas de orientacdo alocéntrica com as de inferéncias associativas, em

relacdo as de orientag@o egocéntrica?

Participantes

Procedeu-se a determinagdo da escolha de uma amostra de 39 individuos adultos, saudaveis, de
ambos os sexos, sem historia de patologia neurolégica diagnosticada. Como critérios de inclusdo, todos
os individuos avaliados foram sujeitos a aplicacdo dos instrumentos Mini-mental state examination
(Folstein et al, 1975) e a Escala de queixas subjectivas de memoria (Gind et al, 2007) de forma a garantir
a exclusdo de individuos com eventuais perturbacdes cognitivas nio diagnosticadas.

A selec¢do dos participantes deu-se por conveniéncia, durante o periodo de Junho a Setembro
de 2019, onde todos foram informados dos procedimentos do estudo e o tempo médio que iriam ter que
despender ao disponibilizarem-se para colaborar. Foi solicitado que assinassem uma declaracdo de
consentimento informado, onde eram instruidos sobre os objetivos do estudo, confidencialidade dos
dados e direitos enquanto participantes voluntarios. A recolha de voluntarios restringiu-se a uma faixa
etaria entre os 25-38 anos, a escolha de uma faixa etaria jovem assentou na premissa que com o
envelhecimento, a excepc¢ao da aquisi¢do de vocabulario, o desempenho em tarefas cognitivas tende a
piorar globalmente com a idade (Salthouse, 2019). Desta forma, se se obtivesse uma amostra muito
expandida pelas idades poderia haver uma tendéncia para os individuos mais jovens obterem um melhor
desempenho em todas as provas cognitivas ¢ os mais velhos vice-versa, e assim, tendencialmente
verificar-se-ia uma correlagdo entre as provas cognitivas, ndo por haver uma associacao entre as provas
em si, mas por interferéncia da variavel idade.

Dos 39 participantes avaliados, 6 foram excluidos da analise por ndo obedecerem ao critério
minimo de performance de associagdes directas (85%) do paradigma de inferéncias associativas. Foram
ainda identificados 2 participantes como outliers extremos numa das tarefas da prova de orientagdo e
navegacdo espacial. Quando questionados por qual a possivel razdo de tal performance, as respostas
ficaram por “ndo saber que era necessario realmente tentar memorizar a cidade” apesar de ter havido
essa indicacdo inicialmente. Contudo, para evitar viés estatistico foram removidas todas as outras
variaveis desses participantes, ja que o objectivo deste estudo ndo se centra na compreensao dos outliers.
Desta forma, minimiza-se um possivel viés de resultados pois todas as provas de orientagdo e navegagao

utilizadas dependem de uma boa memorizagao da cidade.
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Fig. 1 - Identificacdo de outliers na varidvel “prova de orientacdo egocéntrica”: observados 2 com valores de 139,1 e 152,5, muito superiores

a média + 2x desvio padrao = 99,51.

Constituiu-se uma amostra efectiva de 31 individuos, 15 do sexo feminino e 16 do sexo
masculino com média de idades de 30,55 + 3,65 anos. Durante a recolha de dados houve uma tentativa
de emparelhamento das idades por sexo de forma a abrir a possibilidade de comparar eventuais
diferencas das performances sem que as diferencas médias de idades constituissem um factor de
interferéncia. Foi realizado um teste de Wilcoxon-Mann-Whitney para amostras independentes, ndo se
rejeitando a hipdtese nula e portanto nio se verificando diferengas estatisticamente significativas das

idades para cada sexo (U=120, Z=0.01976, p_value= 0.98404).

Materiais/Instrumentos

Como instrumentos de avalia¢do, para além do Mini-mental state examination (Folstein et al,
1975) e da Escala de queixas subjectivas de memdria (Giné et al, 2007) como instrumentos destinados
a assegurar os critérios de inclusdo, os participantes foram submetidos ao preenchimento de um
questiondrio relacionado com a capacidade subjectiva de orientacdo e navegacao espacial, o wayfinding
questionnaire; uma prova objectiva de orientacdo e navegacao espacial realizada em ambiente virtual;
e uma prova de memdria inferencial, em especifico, de inferéncias associativas relativas a informacgao

ndo-espacial.

Wayfinding questionnaire

O wayfinding questionare de Van der Ham et al (2013) baseou-se numa tese nao publicada de
Bosch & Postma que contemplava num tnico instrumento, 106 itens compilados de questiondrios ja
existentes sobre as capacidades de orientacdo e navegacdo no espacgo. Inicialmente estes autores
construiram uma escala com 26 itens, que mais tarde foi submetida a um processo de validag@o interna
em 2016 por Claessen et al, utilizando uma populagdo com AVC em fase crdnica, resultando entdo a

versdo actual. Esta versdo, a preencher pelo préprio, consiste num instrumento de 22 itens divididos em
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trés subescalas: 1) Navegacdo e Orientacdo (11 itens), 2) Ansiedade espacial (8 itens) e 3) Estimativa
de distancia (3 itens). Cada item € classificado numericamente de 1 a 7 em que 1 corresponde a “ndo se
aplica de todo a mim” e 7 corresponde a “aplica-se completamente a mim”, sendo que, em alguns itens
existe uma ligeira mudanca na classificacio em que 1 corresponde a “nada desconfortidvel” e 7
corresponde a “muito desconfortdvel”. O questionario utilizado neste estudo constou numa versdao
portuguesa elaborada por Nascimento Alves, P., Albuquerque, L. & Martins, I. P. do Laboratério de
estudos de linguagem da Faculdade de Medicina da Universidade de Lisboa (2018) (ver anexo 1).

Ha que acrescentar que este instrumento apesar, de na literatura, mostrar alguma sensibilidade
a deteccdo de défices ao nivel da orientacdo e navegacdo espacial em contexto clinico de pacientes pos
AVC (Rooij et al, 2019), acaba por ndo ter sido concebido especificamente para encontrar diferencas
entre as capacidades de orientacio e navegacgdo espacial de sujeitos sauddveis. Pelo que a sua utilizagdo
neste estudo terd, em parte, um objectivo exploratdrio. Para além de ndo haver grande suporte acerca da
sua sensibilidade numa popula¢do normal, hd que constar que este instrumento se dedica a uma avaliagcdo
subjectiva que estd dependente da capacidade de auto-avaliacdo do questionado e, portanto, dependente

do seu perfil meta-cognitivo.

Prova de orientacdo e navegacio espacial

A prova de orientacdo e navegacgdo espacial com a finalidade de realizar uma avaliacio objectiva
destas capacidades constou num conjunto de tarefas executadas em ambiente virtual. O ambiente virtual
utilizado constou de uma adaptagdo do programa desenvolvido no americano Human Spatial Cognition
Laboratory liderado por Arne Ekstrom. A sua versdo original (Zhang et al, 2014) foi desenhada para
provas alocéntricas enquanto esta versdo adaptada por Nascimento Alves, P. & Martins, I. P. do
Laboratério de estudos da Linguagem da Faculdade de Medicina da Universidade de Lisboa foi
estendida também a provas egocéntricas.

Nesta prova o individuo € convidado a explorar e memorizar uma pequena cidade em ambiente
virtual, alertando para a existéncia de quatro principais pontos de interesse: Sapataria, Barbeiro, Café e

Dentista, mostrando como sao visualmente.

Fig. 2 - Apresentacdo inicial de um dos pontos de interesse
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Numa primeira fase, o individuo realiza como uma visita guiada aos quatro pontos de interesse

por indicag¢des que vao surgindo no chéo.
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Fig. 3 - Exploragdo guiada pela cidade em ambiente virtual

Depois de um reconhecimento guiado aos quatro pontos de interesse, é permitido que o
individuo explore livremente a cidade durante 2 minutos com a indicacdo que pode retornar a partida
assim que sentir preparado para iniciar a prova.

O primeiro teste consiste numa tarefa de orientacdo egocéntrica do tipo SOP em que ¢é pedido
ao individuo que aponte uma seta, localizada na zona de partida, em direc¢do a cada um dos quatro

principais pontos de interesse. A ordem em que s@o questionados os pontos de interesse € aleatéria.

R EEEE paraocAFE

Fig. 4 - Tarefa egocéntrica do tipo orientation-dependent pointing

O segundo teste consiste numa tarefa de orientacdo alocéntrica do tipo JRD em que € pedido ao
individuo que aponte para determinado ponto de interesse, mas desta vez como se estivesse localizado
em outro ponto de interesse. Nesta tarefa, também a suposta localizacdo do individuo e o ponto de
interesse para onde terd de apontar é decidido de forma aleatdria pelo algoritmo. Nesta tarefa € retirada

qualquer referéncia espacial, sendo a imagem substituida por um fundo de ecra preto.
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Fig. 5 - Tarefa alocéntrica do tipo judgments of relative direction

O terceiro teste consiste numa tarefa de navegagdo propriamente dita, em que € pedido que o
individuo se desloque na cidade a cada um dos quatro pontos de interesse. Mais uma vez, existe uma

aleatoriedade na ordem em que sdo questionados.

* %k x % % % % % Caminhe para o DENTISTA

Fig. 6 - Tarefa de navegacdo espacial

Paradigma de inferéncia associativa

A avaliacdo das inferéncias associativas consistiu num paradigma adaptado de Preston et al
(2004) do tipo AB + BC -> AC. O cédigo de programacdo, cedido pela Prof. Dra. Dasa Zeithamova da
Universidade de Oregon, foi aqui adaptado e traduzido para a lingua portuguesa. A versao final para

este estudo passou por um parecer de peritos € um teste piloto onde foi estruturada uma forma
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uniformizada de instrugdes verbais de forma a garantir compreensao do teste por parte dos participantes
independentemente do seu grau de literacia.

Esta tarefa constou na apresentac@o de 72 diferentes pares de objectos diferentes em 144 trials.
Esta apresentacdo foi dividida em dois blocos de estudo, cada um com 72 trials em que em cada trial
precedia-se um tempo de fixacdo de 1 segundo seguido de uma exposi¢do do estimulo durante 4
segundos. No primeiro bloco eram introduzidos 36 pares do tipo AB de forma aleatdria, cada par
apresentado 2 vezes com ordem alternada (direita-esquerda; esquerda-direita). Num segundo bloco eram
apresentados mais 36 pares de objectos, em que um desses objectos ja teria surgido num par do bloco
anterior (36 pares do tipo BC).

Numa primeira fase, a fase de estudo, os individuos eram encorajados a memorizar cada um dos
pares de objectos que iam surgindo, criando uma histéria ou uma imagem mental que os relacionasse.
A criacdo de uma histéria ou uma imagem que relacionasse os dois objectos serviria como uma estratégia
de codificag@o profunda. Para um maior envolvimento e para aumentar os niveis de atencdo na tarefa
foi ainda pedido que os individuos classificassem de 1 a 4 (1-fraca; 2-razodvel; 3-boa; 4-excelente) a
qualidade da estratégia de memorizacao utilizada.

A segunda fase, a fase de teste, comecava por uma sequéncia de 72 questdes de resposta
obrigatdria dedicadas a avaliacdo das associagdes indirectas entre pares (associacdes AC). Em cada uma
das questdes, a um nivel superior do ecrd, era mostrado um objecto pista que havia surgido num dos
blocos de pares estudados, enquanto que a um nivel inferior do ecrd, era mostrado trés objectos como
hipéteses de resposta. Nas hipdteses de resposta, apenas um objecto estava indirectamente associado ao
objecto pista, ou seja, apenas um dos objectos teria na fase de estudo, surgido emparelhado com o mesmo
objecto que também fazia par com o objecto pista. Os outros dois objectos que eram hipéteses de
resposta também teriam surgido na fase de estudo mas sem associagdo directa ou indirecta com o objecto
pista.

Apés a avaliacdo das associagdes indirectas, eram testados sobre o mesmo formato, as
associagdes directas (associagdes AB e BC). Consistiam entdo em 144 questdes de resposta obrigatdria
em que a um nivel superior apareceria um objecto pista e a um nivel inferior trés objectos como hipdteses
de resposta, em que s6 um deles teria sido apresentado em simultdneo com o objecto pista na fase de
estudo. Os restantes dois eram objectos que também teriam aparecido na fase de estudo mas ndo estavam
directamente ou indirectamente associados ao objecto pista.

A razdo de serem testadas primeiramente as associagdes indirectas (AC) em relagdo as directas
(AB e BC) acontecia de forma a evitar a criacdo de novas associacdes entre objectos ja na fase de teste.
Para aumentar as chances de uma informacdo mais fidedigna acerca das fungdes de inferéncias
associativas entre os objectos, teria que haver alguma garantia que os pares de objectos tinham
primeiramente sido memorizados na sua globalidade. Desta forma, para ser permitido o aproveitamento
dos dados relativos as associagdes indirectas, os sujeitos teriam que obter um critério de performance

minimo de 85% de respostas acertadas nos testes das associagdes directas (Preston et al, 2004).
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Fig. 7 - Esquema explicativo do paradigma de inferéncias associativas

Procedimentos

A avaliacdo dos participantes realizou-se num espaco que variava na sua localizagdo por
conveniéncia do voluntdrio, no entanto, obedecendo-se a alguns critérios: local silencioso e com
ambiente fisico de escritdrio, gabinete ou similar.

Esta avaliacdo iniciava-se pelo levantamento dos dados sociodemogréficos dos individuos e a
aplicacdo do Mini-mental state examination e da Escala de queixas subjectivas de memoria registados
em papel. Caso a ndo deteccao de valores concordantes com défice cognitivo seguia-se o preenchimento,
pelo préprio, do Wayfinding Questionnaire. Apds a avaliagdo em papel seguia-se a aplicagdo da prova
de navegacdo e orientacdo espacial e a de inferéncias associativas, a sua ordem era aleatdria para evitar
que a primeira tarefa implementada exercesse influéncia, positiva ou negativa, sobre a segunda. Ambas
as provas eram realizadas com recurso a um computador portatil MacBook Air com ecra de 13 polegadas
software macOS High Sierra versdo 10.13.6. A prova de inferéncias associativas era ainda corrida em
MATLAB versdao R2015b. No final da sessdo era aberto um espago para esclarecimento de eventuais

questdes e onde era assinado o contrato de consentimento informado.

Analise estatistica

Os dados foram tratados num computador portatil MacBook Air, através dos programas
Microsoft Excel, Statistical Package for the Social Sciences — SPSS: versao 26 e software R versao
3.5.0.
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SECCAO III — Resultados
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Resultados

N

Previamente a exposi¢cdo dos dados tratados, torna-se necessdrio referir que a tarefa de
navegacdo em ambiente foi desconsiderada do estudo por terem sido detectados erros metodolégicos e
da prépria construcdo do paradigma. Nesta tarefa, seriam retirados os valores em unidades de distancia,
do sitio onde se encontrava o ponto de interesse em relacio ao sitio onde o participante acharia que esse
ponto de interesse se localizava. Durante a aplicacdo, tendo passado despercebido no pré-teste da prova,
os pontos de interesse encontravam-se mal descaracterizados podendo ser identificados ao passar pelas
suas imediagdes. Por este motivo identificou-se um efeito de tecto, onde praticamente todos os
participantes conseguiram encontrar o sitio onde se localizava o ponto de interesse questionado, ndo
sendo contemplado objectivamente, o percurso selecionado pelo participante até ao local pretendido.

Por este motivo, este teste ndo apresentou a sensibilidade necessdria para ser contemplado no estudo.

Prova de navegacao espacial
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Fig. 8 - Erros médios observados na performance da prova de navegagio espacial

Dos 31 participantes que desempenharam as provas de orientagdo egocéntrica e alocéntrica

obteve-se a analise descritiva considerada na seguinte tabela:

Prova N média desvio padrao mediana | min max intervalo
AL ] 31 22,33° 19,45° 13,88° |5,73°| 77,68° | 71,95°
(média de erro em graus)
I o [ i 31 36,41° 32,20° 23,45° |8,03°| 121,032 | 113,90°

(média de erro em graus)

Sendo a sua distribui¢do por sexos:

Sexo Prova N média desvio padrao mediana min max | intervalo
Masculi prova Egocéntrica 16 | 2449 20,87° 13,46° 5,73° | 58,48° | 52,75°
2SCLINO (média de erro em graus) ’ ! ’ ’ ’ ’
Femini Prova Egoceéntrica 15 20,020 18,24° 14,03° 8,60° | 77,68° | 69,08°
(Culllloe (média de erro em graus) ’ ’ ’ ’ ’ ’
) Prova Alocéntrica o ° ° o o o
Masculino (média de erro em graus) 16 34,27 37,27 17,87 8,03° [ 121,93 113,90
. Prova Alocéntrica ° ° o o o o
Feminino (média de erro em graus) 15 38,69 26,91 30,10 8,90 96,15 87,25
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Ao Teste T-Student para amostras independentes ndo se verificaram diferengas estatisticamente

significativas entre sexos no que respeita as médias de erros das provas de orientacdo egocéntrica e

alocéntrica para um nivel de significincia de 5%, com p_values 0,404 e 0,568, respectivamente.
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@

Prova Egocéntrica

————

Sexo

Sexo

B -

Prova alocéntrica

Sexo

Sexo
BEF

Fig. 9 - Distribuigdo por sexos dos erros médios (em graus) nas provas de orientagio.

A recolha de dados numa faixa de etaria jovem, 25-38 anos, assentou no pressuposto de nio

existir diferencias significativas entre o desempenho das tarefas cognitivas associadas a idade. Foram

verificadas eventuais associagdes entre a variavel idade com as variaveis das varias provas em estudo,

ndo se verificando qualquer correlagdo.
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Fig. 10 - Associagdes entre a idade (eixos Y’s) e as provas egocéntrica, alocéntrica e de inferéncias associativas (eixos X’s), com valores de r
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de Pearson respectivamente, -0.220, -0.007 e -0.051
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Foi ainda realizado um teste ANOVA para a amostra estratificada em classes de idades (25-30,
31-32 e 33-38) como uma garantia adicional de ndo existirem diferencas significativas nos desempenhos
das varias tarefas cognitivas utilizadas no estudo associadas a idade. Nao se tendo revelado diferencas

estatisticamente significativas entre as classes de idades para cada uma das provas:

Variavel p_value
Prova de Orientagdo Egocéntrica 0.894
Prova de Orientagdo Alocéntrica 0.951
1.429

Prova de Inferéncias associativas

Tendo em considerag@o que a idade, no intervalo comtemplado pela amostra, ndo parece exercer
influéncia significativa sobre os desempenhos das tarefas cognitivas, e para ir de encontro as hipoteses
em estudo, procedeu-se a correlagdo entre a tarefa de inferéncias associativas e as tarefas de orientagdo
egocéntrica e alocéntrica.

Verificou-se uma associagdo fraca (Hinkle et a/, 2003) entre a tarefa egocéntrica e a tarefa de
inferéncias associativas, onde um aumento da propor¢do de respostas correctas na tarefa de inferéncias
associativas se encontra associado a uma diminui¢@o das médias de erro em graus na prova de orientacao

egocéntrica, com um r de Pearson de -0.446; p_value = 0,12.
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Fig. 11 - Associagdo entre a varidvel inferéncias associativas e a varidvel prova de orientagdo egocéntrica
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Foi também identificada uma associacao forte (Hinkle et a/, 2003) entre a tarefa alocéntrica e a
tarefa de inferéncias associativas, onde um aumento da propor¢do de respostas correctas na tarefa de
inferéncias associativas se encontra associado a uma diminui¢ao das médias de erro em graus na tarefa

de orientacdo alocéntrica, com um r de Pearson de -0.793; p_value < 0,001.
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Fig. 12 - Associagdo entre a varidvel inferéncias associativas e a varidvel prova de orientagdo alocéntrica

Para além da presente associagdo entre a varidvel inferéncias associativas e as de orientacdo
espacial, foi observada ainda uma associacdo entre o desempenho nas associagdes directas no paradigma
das inferéncias associativas, como uma medida objetiva da memoria ndo-inferencial. Nesta verificagdo,
também foram identificadas correlagdoes entre a memoria associativa ndo-inferencial e a orientacao
espacial egocéntrica e alocéntrica. Revelando-se que uma melhor performance nas tarefas de
associacdes directas relaciona-se com uma diminuigdo do grau de erro nas tarefas de orientagdo. Estas
associacdes apresentam um r de Pearson de -0,389; p value = 0,031 na sua correlagdo com a tarefa de
orientagdo egocéntrica e um r de Pearson de -0,713; p_value < 0,001 na sua correlagdo com a tarefa de

orientagdo alocéntrica.
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memoaria ndo-inferencial - tarefa egocéntrica
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Fig. 13 - Associagdo entre a varidvel associagdes directas (eixo Y) e a varidvel prova de orientagdo egocéntrica (eixo X)
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Fig. 14 - Associagdo entre a varidvel associacdes directas (eixo Y) e a varidvel prova de orientagdo alocéntrica (eixo X)

Estas associagdes eram na verdade expectaveis ja que o desempenho dos testes de memoria
inferencial avaliada no paradigma das inferéncias associativas parece depender, até certo ponto, da
capacidade de memorizagdo dos pares de objectos, ou seja, da memoria associativa nao-inferencial
avaliada pelas associacdes directas neste mesmo paradigma. Esta relagdo é colocada em evidéncia pela
correlacao forte (Hinkle et a/, 2003) observada entre as inferéncias associativas e as associacdes directas
com um r de Pearson de 0,865; p_value < 0,001 onde um melhor desempenho na performance das
associacdes directas, ou seja, da memoria associativa ndo-inferencial correlaciona-se com um melhor

desempenho da memoria associativa inferencial, avaliada pela performance das inferéncias associativas.
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memoaria ndo-inferencial - memadria inferencial
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Fig. 15 - Associag@o entre a varidvel associagdes directas (eixo X) e a varidvel inferéncias associativas (eixo Y)

Posto isto, e tendo em conta que a memoria associativa nao-inferencial também se correlaciona
com o desempenho das provas de orientacdo, foi ainda realizada uma correlacdo parcial entre a variavel
inferéncias associativas e as variaveis tarefas de orientagdo egocéntrica e alocéntrica, mas desta vez com
a variavel de controlo associagdes directas. Ao estatisticamente remover-se o possivel efeito da memoria
associativa ndo-inferencial na correlagdo entre a memoria associativa inferencial e as tarefas de
orientagdo, verificou-se a perda da correlagdo entre as inferéncias associativa ¢ a tarefa de orientagio
egocéntrica com um r de Pearson de -0,237; p value = 0,207, contudo mantendo-se uma correlagédo
moderada entre as inferéncias associativas e a tarefa de orientagdo alocéntrica para uma significancia de
5% com um r de Pearson de -0,502; p_value = 0,005.

Como tem sido sugerido na literatura (ver Zeithamova et al, 2010) existe uma consideravel
variacao entre individuos no que respeita a performance nas tarefas de inferéncias associativas. Podendo
constituir-se grupos de individuos com boa capacidade de desempenho de tarefas de associagdes
inferenciais - good performers — e individuos com mais fraca capacidade para tal — poor performers ou
bad performers. No presente estudo, tal variacdo entre sujeitos foi também constatada, tendo sido a
média de performance das associacdes inferenciais 83,88 + 13,84% variando entre 47% e 100%. Nesta
analise, foi considerado a criacdo de um ponto de corte nos 90% em que sujeitos com performances

acima destes valores eram considerados good performers (N=10) e abaixo disso bad performers (N=21).

N média desvio padrao mediana min max intervalo
Bad performer 21 24,20° 22,13° 13,13° 5,73° 77,68° 71,95°
Prova Egocéntrica
Good performer 10 18,39° 12,12° 14,16° 8,65° 43,13° 34,48°
Bad performer 21 44,82° 35,96° 26,93° 8,03° | 121,93° 113,90°
Prova Alocéntrica
Good performer 10 18,75° 8,52° 17,40° 8,23° 30,23° 22,00°
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tipo.de.performance tipo.de.performance

8ad performer Bad performer

ES Good performer E3 Good performer

Prova egocéntrica
Prova.Alocéntrica

Tipo de performance Tipo de performance

Fig. 16 - Distribui¢do por tipo de performer dos erros médios (em graus) nas provas de orienta¢do.

Constituida estas duas classes de performance foram analisadas diferencas estatisticas entre os
dois grupos no que diz respeito ao desempenho das tarefas de orientacdo egocéntrica e alocéntrica
recorrendo ao Welch Two Sample t-test. Para a tarefa egocéntrica a média de erro dos bad performers
foi superior aos good performers, contudo estas diferencas ndo se demonstraram estatisticamente
significativas para uma significancia de 5% t(28.2)=0.94; p_value = 0.354. Relativamente a tarefa
alocéntrica os good performers apresentaram valores médios de erro significativamente mais baixos que

os bad performers para um nivel de significancia de 5%, 1(24.2)=3.14; p_value = 0,004.

Como objectivo marginal ao estudo foi ainda testada a existéncia de associagdes entre os scores
da Wayfinding Questionnaire, uma medida subjectiva da avaliagcdo da navegagao e orientagdo espacial,
e as tarefas de orientagdo egocéntrica e alocéntrica apds a navegacdo exploratoria numa cidade
desenhada em ambiente virtual - uma medida objectiva de avaliacdo da navegacao e orientagdo espacial.
Tendo em conta que o instrumento Wayfinding Questionnaire é uma escala preenchida pelo proprio, e
tendo a subjectividade influenciada pelo perfil metacognitivo dos sujeitos no que respeita as varias
competéncias importantes para a navegacdo e orientagdo do espaco, torna-se oportuno perceber se esta
analise metacognitiva se correlaciona com desempenho das tarefas de orientagdo realizadas em ambiente
virtual podendo este método de avaliagdo tornar-se uma ferramenta valida para sujeitos sem queixas
subjectivas de desorientagao topografica.

Foram, primeiramente, testadas as possiveis associagdes entre o score total da Wayfinding ¢ as
duas provas de orientagdo em ambiente virtual, ndo se verificando em nenhuma delas qualquer
associacdo, com um r de Pearson de -0,103; p_value = 0,581 para a correlagdo com a tarefa egocéntrica

e um r de Pearson de -0,068; ; p_value = 0,716 para a correlagdo com a tarefa alocéntrica.
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Wayfinding total - Prova egocéntrica
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Fig. 17 - Associagdo entre a varidvel Wayfinding (eixo Y) e a varidvel prova de orientagéo egocéntrica (eixo X)

Wayfinding total - Prova alocéntrica
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Fig. 18 - Associagdo entre a varidvel Wayfinding (eixo Y) e a varidvel prova de orientagdo alocéntrica (eixo X)

Tendo em conta que o instrumento Wayfinding Questionnaire contempla trés sub-escalas, uma

de navegacdo e orientagdo propriamente dita e outras duas que se referem, a ansiedade espacial e a

estimativa de distancias. Estas duas ultimas sub-escalas apesar da sua relevancia para os processos de

navegacdo ¢ orientacdo poderdo tornar-se um viés as capacidades de orientacdo e navegacao

consideradas mais especificas (como a identificacdo de pontos de referéncia, construgdo de rotas etc...).

Por este motivo foram ainda testadas possiveis associagdes entre o score da sub-escala de Navegagao &

Orientacdo e as tarefas de orientagdo egocéntrica e alocéntrica, contudo, também aqui ndo se verificou
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qualquer associagdo entre esta sub-escala e as tarefas de orientagdo, com um r de Pearson de -0,186;

p_value = 0,318 para a egocéntrica e um r de Pearson de -0,251; p_value = 0,173 para a alocéntrica.
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Fig. 19 - Associagdo entre a varidvel Wayfinding sub-escala Navegacdo e Orientacdo (eixo Y) e a varidvel prova de

orienta¢do egocéntrica (eixo X)
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Fig. 20 - Associagdo entre a varidvel Wayfinding sub-escala Navegacdo e Orientacdo (eixo Y) e a varidvel prova de

orientacao alocéntrica (eixo X)
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SECCAO 1V — Discussdo
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Discussao de resultados

O método usado neste estudo ndo teve como objectivo a identificagdo dos factores que
influenciam as capacidades de navegacgdo espacial e/ou memoria inferencial. A literatura cientifica tem
vindo a por em foco o importante papel do hipocampo no desempenho de ambas as fungdes cognitivas,
e, ndo obstante a existéncia de influéncias pelo ambiente em que o individuo se encontra envolvido (e.g.
actividade profissional), que pode exercer influéncia na propria organizagdo estrutural desta zona
cortical, como no exemplo classico dos taxistas londrinos (Maguire et al, 2000), o foco desta discussao
assenta exclusivamente na relagdo entre estas duas fun¢des cognitivas. A recolha de dados assentou,
portanto, numa heterogeneidade de participantes no que respeita a formagdo académica, actividade
profissional e local de residéncia, aumentando desta forma a probabilidade de encontrar também uma
variabilidade nestas capacidades cognitivas. Apesar de esta analise ndo ser comtemplada no estudo,
podera ser de interesse futuro a exploragdo deste conteido de forma a estabelecer relagdes com os
desempenhos das tarefas aplicadas. O unico factor que o estudo teve em consideragdo no seu controlo
foi a idade, restringindo a amostra a uma faixa etaria pouco alargada como forma de reduzir o impacto
do envelhecimento no desempenho quase transversal nas fungdes cognitivas (Salthouse, 2019). Como
garantia que, para esta amostra, a idade ndo influenciar os resultados das provas aplicadas, foi
previamente testada a existéncia de possiveis correlagdes entre a variavel idade e as tarefas cognitivas
desempenhadas, nao se tendo verificado qualquer associagdo, mesmo quando estratificada a amostra por
classes etarias. Desta forma, a variabilidade aqui encontrada, no desempenho das tarefas, ndo estara a
partida associada a idade.

A primeira questdo estudada assentou na teoria relacional do hipocampo (Cohen & Eichenbaum,
1993), que sugere que, ao contrario de este ser responsavel pela construgdo e manutencdo mental de
mapas espaciais do ambiente, tal como sugerido na teoria do mapa cognitivo (O’Keefe & Nadel, 1978),
¢ responsdvel por um processo relacional amodal. Nesta perspectiva, os processos relacionais
estabelecidos entre informacgdes espaciais durante a navegacdo seriam semelhantes aos processos
relacionais estabelecidos entre informacgdes de outros dominios ndo espaciais. Tendo em conta esta
teoria, poder-se-ia esperar alguma relacdo entre as capacidades de desempenhar tarefas de orientacdo e
navegacdo espacial com outras tarefas de natureza nao-espacial. Para estudar esta relacdo, poderd ser
uma boa ferramenta a utilizag¢ao de paradigmas dedicados a avaliagdo da memdria associativa inferencial
(ver Zeithamova et al, 2012) pelo forte envolvimento do hipocampo, demonstrado em neuroimagem.
Contudo, apesar do suporte cientifico desta teoria relacional por estudos animais onde se expde o
envolvimento no hipocampo néo s6 em tarefas espaciais como em tarefas ndo espaciais (Eichenbaum et
al., 1999; Eichenbaum, 2004), outros estudos sugerem que s6 a realizacdo de tarefas espaciais ¢
particularmente sensivel aos danos hipocampais (O’Keefe, 1999; Burton et al., 2000; Gilbert & Kesner,

2002). Face a esta questo, no presente estudo, ao compararmos a performance das tarefas de orientacao
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espacial, onde estdo envolvidos processos relacionais com um contexto espacial (j& que a tarefa
implicava a navega¢do em ambiente virtual numa cidade com diversas rotas possiveis que interligavam
diferentes pontos de referéncia), com uma tarefa de memoria associativa inferencial, sem um contexto
espacial, verificou-se uma correlacdo positiva entre estas performances. Na amostra estudada, observou-
-se que um melhor desempenho nas tarefas de inferéncias associativas, com uma maior percentagem de
respostas certas, correlacionava-se com um menor erro médio das respostas nas tarefas de orientacao
egocéntrica (r = - 0.446; p = 0,12) e nas tarefas de orientacdo alocéntrica (- 0.793; p < 0,001). Estes
resultados sugerem uma possivel associacdo comportamental entre estes dois processos relacionais, um
com contexto espacial e outro sem contexto espacial, aproximando-se assim da teoria relacional do
hipocampo. Apesar de a associagdo encontrada neste estudo se restringir a um nivel comportamental, &
plausivel que esta associagdo possa estar relacionada com a activagdo do hipocampo, ja que em tarefas
semelhantes foi observada uma activac@o desta estrutura, quer seja no desempenho de tarefas espaciais
em ambiente virtual (Brown et al, 2010 Doeller et al 2008; Wolbers & Biichel, 2005) como no
desempenho de tarefas de inferéncias associativas sem contexto espacial (Preaston et al/, 2004;
Zeithamova & Preaston, 2010; Zeithamova et al,2012). Contudo, a generalizagdo destes resultados para
todo o tipo de raciocinio inferencial pode ser precoce, pois o paradigma utilizado para avaliar a memoria
inferencial, ao contrario do utilizado para avaliar a orientagdo espacial, ndo expde uma utilizacdo da
memoria inferencial a larga escala. Ou seja, ndo tem em consideragdo todo um contexto l6gico onde
faca sentido a utilizagdo deste tipo de raciocinio inferencial, como acontece no dia-a-dia, reduzindo-se
a associagdes entre imagens sem qualquer relagdo entre si. Numa tentativa de expandir esta memoria
associativa inferencial a uma escala semelhante a avaliada na navegacao espacial em ambiente virtual,
Kumaran & Maguire (2005) ndo observaram uma activacao tdo proeminente do hipocampo nas tarefas
relacionais em contexto nao-espacial (foi utilizado um contexto social) como nas tarefas relacionais em
contexto espacial. Estes resultados levantam algumas questdes acerca do papel do hipocampo nesta
memoria relacional ja que em tarefas mais simplistas onde ¢ necessario apenas o processamento de pares
de imagens associadas entre si, 0 hipocampo parece ter um papel essencial e a sua activagdo ser evidente
(Preaston et al, 2004; Zeithamova & Preaston, 2010; Zeithamova et al, 2012).

Em suma, no presente estudo, a correlagdo comportamental encontrada entre os dois tipos de

\

o

tarefas, sugere um possivel padrdo neurofuncional semelhante, nomeadamente no que respeita
activacdo do hipocampo, ja que tanto em estudos lesionais como de neuroimagem funcional ¢
identificada a relevancia desta estrutura no desempenho de tarefas semelhantes as aqui utilizadas. Uma
questdo que fica por explorar € a verificacdo de uma correlagdo comportamental semelhante a aqui
verificada, mas utilizando uma tarefa de memoria inferencial a larga escala, onde aparentemente o
hipocampo ndo parece ter tando envolvimento.

A segunda questdo estudada, assenta na teoria do mapa cognitivo de O’Keefe & Nadel (1978)
promovida pela descoberta das place cells ao nivel do hipocampo, as quais funcionam como unidades

de mapeamento do espago e de suporte a sua representacdo alocéntrica. Segundo esta teoria, as
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competéncias de orientacdo alocéntrica seriam sobretudo processadas ao nivel do hipocampo. No nosso
estudo, apesar de se ter observado a correlag@o entre as capacidades de orientag@o tanto alocéntrica como
egocéntrica e o desempenho do paradigma de inferéncias associativas, a correlagdo com orientagdo
alocéntrica € significativamente maior do que com a egocéntrica. Este achado vai ao encontro da teoria
do mapa cognitivo, jd que dentro dos dois tipos de orientagdo, a alocéntrica parece recorrer mais as
estruturas hipocampais do que a egocéntrica que estard mais alocada a drea 7a e outras regides do cortex
parietal (Byrne et al, 2007). Esta organizacdo neurofuncional poderd explicar o facto de existir uma
maior correlacdo entre as inferéncias associativas e a orientacdo alocéntrica em detrimento da
egoceéntrica.

A memoria, assim como outros aspectos cognitivos, € essencial para a construgado eficaz de uma
representacdo egocéntrica e alocéntrica do espago (Montello, 2005), admitindo-se a possibilidade de
esta poder exercer influéncia sobre as capacidades de orientacdo. Na verdade, a memdria tem vindo a
ser relacionado com quase todas as outras fun¢des cognitivas, em particular, a memoria de trabalho tem
vindo a revelar-se como uma capacidade predictiva da performance de vérios dominios cognitivos,
como, por exemplo, nas fun¢des executivas (Miyake et al, 2001), ou na inteligéncia fluida (Fukuda et
al, 2010), ou, mais generalizadamente, na propria aptiddo escolar (Cowan et al, 2005). No fundo, a
memdria parece ter uma influéncia no global funcionamento cognitivo. No nosso estudo nao houve uma
especifica avaliacdo da memoria de trabalho, mas, ainda assim, sentiu-se a necessidade de perceber se
a correlagdo comportamental estabelecida seria simplesmente explicada pela variagdo das capacidades
de memdria associativa inferencial ou se, pelo contrdrio, a associagdo com o desempenho das tarefas de
orientacdo seria também explicada pela capacidade de memdria associativa ndo-inferencial, ja que esta
também se apresentava correlacionada com as tarefas de orientac@o egocéntrica (r = - 0,389; p = 0,031)
e com as tarefas de orientagdo alocéntrica (r = - 0,713; p < 0,001), ainda que em menor intensidade.
Quando testada correlagdo entre o desempenho das provas de inferéncias associativas e as provas de
orientag¢do, mas desta vez tendo como variavel de controlo a performance de memoria associativa nao-
inferencial, verificou-se a perda dessa correlagdo com a orientagao egocéntrica (r = - 0,237; p = 0,207),
no entanto, mantendo-se uma correlagdo moderada com a orientacao alocéntrica (r = - 0,502; p = 0,005).
Estes resultados sugerem que, para além da variabilidade da memoria associativa nao-inferencial, e
eliminando a sua influéncia estatistica, a variacao nas associagdes inferenciais ainda esta associada as
variagdes da performance alocéntrica nas provas de orientagdo.

Marginalmente aos objectivos centrais deste estudo ainda foi possivel corroborar com os dados
recolhidos a grande variabilidade do desempenho das tarefas de inferéncias associativas. Tal como
sugerido em Zeithamova et a/ (2010), a variabilidade entre a capacidade de fazer associa¢des indirectas
entre pares de objectos memorizados encontra-se 47% a 100%, sendo 33% um resultado expectavel no
caso de o teste ser desempenhado de forma aleatéria. Parece que existem sujeitos normais que
apresentam boa capacidade de memoria inferencial, no que diz respeito a performance de paradigmas

de inferéncias associativas — good performers, e individuos mais fracos na resolugéo deste tipo de tarefas
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— poor/bad performers. Neste estudo, utilizando 90% como um ponto de corte, houve uma tentativa de
agrupar a amostra nestas duas categorias. Comparando os dois grupos, as diferencas relativamente ao
desempenho de tarefas de orientacdo s6 se revelaram significativas para as provas alocéntricas,
t(24.2)=3.14; p value = 0,004), com os bad performers a apresentarem médias de erro maiores de
resposta na orientacao. Estes resultados indiciam, mais uma vez, um estreitamento comportamental entre
a orientagdo alocéntrica e a memoria inferencial, aproximando-se assim da teoria do mapa cognitivo.
Foi ainda utilizado neste estudo um instrumento subjectivo de auto-avaliagdo das capacidades
de orientacdo e navegacao espacial, o Wayfinding Questionaire. Esta medida secundaria a avaliagdo das
capacidades de orientac@o e navegagdo espacial, serviu para perceber paralelamente se haveria indicios
de ser um método de avaliacdo sensivel as diferengas destas capacidades cognitivas numa populacao
normal, j&4 que a sua construgdo e validade se destina a avaliagdo de individuos com queixas de
desorientagdo ap6s AVC (Claessen et al, 2016; Rooij et al, 2019). Para a amostra recolhida, ndo se
verificaram quaisquer correlagdes entre a auto-classificacdo dos participantes nesta escala e as suas
performances nas tarefas de orientacao espacial em ambiente virtual, indiciando uma fraca sensibilidade
deste instrumento para uma populagdo sem patologia. Contudo a amostra recolhida ndo apresenta um
numero suficiente que permita retirar conclusdes, sendo de interesse a repetigao desta avaliacdo paraa

uma amostra mais alargada.
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Consideracoes Finais

A exploragdo neste estudo das relagdes entre a memoria inferencial e a capacidade de orientagdo
assenta em paradigmas que tentam isolar as capacidades de orientacdo egocéntrica e alocéntrica. Como
apontado no enquadramento tedrico, esta separacdo, ainda que aceite na comunidade cientifica, ndo é
completamente linear. Aqui apesar da validade destas provas do tipo JRD serem consideradas como
tarefas que requerem a utilizagdo maioritaria de estratégias de orientacao alocéntrica, experimentalmente
¢ dificil isolar este tipo de orientacdo numa tarefa cognitiva, pelo que se prevé a existéncia de uma
interacdo deste tipo de orientacdo com as representagcdes mais egocéntricas (Ekstrom et al, 2014). Este
factor ndo pode entdo ser desconsiderado como um viés a propria avaliacdo alocéntrica, salientando-se
a importancia de uma continua investigacdo a paradigmas experimentais de avaliacdo deste tipo de
orientacdo.

No cerne desta investigagcdo estdo duas teorias, que, pela literatura, podem ser consideradas
concorrentes: a teoria relacional e a teoria do mapa cognitivo. Enquanto nesta segunda, o hipocampo é
considerado como a estrutura fulcral no mapeamento espacial, servindo de suporte as funcdes de
orientacdo e navegacdo (particularmente no que toca ao referencial alocéntrico), na primeira teoria, mais
global, considera-se o estabelecimento das relacdes entre informagdes espaciais apenas como um
exemplo de um processo relacional mediado pelo hipocampo, estendendo-se o papel desta estrutura ao
estabelecimento de relagdes entre outras modalidades de informagdo que ndo s a espacial.

Os dados obtidos neste estudo comportamental acabam por fazer contribuigdes a favor de ambas
as teorias. Se por um lado a correlagdo de performances entre as tarefas de orientacio e as de memoria
inferencial sugira que ambas as fun¢des cognitivas possam ter um processamento semelhante, como
aceite pela teoria relacional, por outro lado, a correlacao significativamente mais forte com as tarefas de
orientacdo alocéntrica comparada com as de orientacdo egocéntrica sugere que este tipo de
representacdes espaciais alocéntricas estejam mais relacionadas com o hipocampo, como defendido na
teoria do mapa cognitivo. Ou seja, admitindo a hipdtese de o hipocampo ser realmente a principal
estrutura responsavel pela performance destas tarefas cognitivas, como defende a teoria relacional, para
um individuo com boa capacidade de orientagdo seria expectdvel que também esse apresentasse uma
boa capacidade de raciocinio inferencial fora de um contexto espacial, hipdtese esta corroborada pelos
dados apresentados. Contudo, o franco estreitamento com a orientacdo especificamente alocéntrica,
encontrado nos dados desta amostra, satisfaz um dos pressupostos da teoria do mapa cognitivo. Por
outro lado, esta aproximacdo comportamental a orientagdo alocéntrica aqui encontrada desvia-se dos
estudos Maguire & Mullaly (2013), que, apesar de concordarem com a formagdo de representacdes

espaciais ao nivel do hipocampo, essas representagdes seriam do tipo mais egocéntrico.
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Este estudo dedicou-se a estudar a relacdo comportamental entre o desempenho destes dois tipos
de tarefas cognitivas. O facto de se pressupor que o resultado da performance destas tarefas seja o reflexo
da existéncia de individuos melhores ou piores “utilizadores” do seu préprio hipocampo torna-se um
pouco redutor pois estas estruturas funcionam em rede, estando aqui envolvida uma quantidade muito
mais abrangente de dreas cerebrais. Assim, a extrapolacdo dos resultados com objectivo de reforgcar ou
refutar teorias estd bastante limitada, podendo os resultados aqui apresentados ser tteis se encarados

como um ponto de partida para a elaboracdo de novos estudos.

Limitac¢oes ao estudo

Para além das limitacGes ja referidas durante o enquadramento tedrico, inerentes ao incompleto
conhecimento tedrico e experimental dos préprios dominios cognitivos aqui explorados, também ¢é
necessario enumerar algumas limitagdes relativamente a metodologia usada na presente investigacao.

A primeira limitagdo, ou sugestdo de melhoria, assenta no aumento do N da amostra de forma a
reforcar as proprias conclusdes do estudo.

Outra limitacdo do estudo diz respeito a prova de navegacdo em ambiente virtual. A associagao
explorada entre as capacidades de memodria inferencial e as habilidades de navegacdo espacial
circunscreveu-se, nesta segunda, apenas as capacidades de resolucdo de tarefas de orientacdo
egocéntrica e alocéntrica. Apesar de a fase de estudo desta prova ter tido como base uma tarefa de
navegacgdo espacial, os testes especificos que pretendiam avaliar a capacidade de navegagdo espacial
ndo mostraram ser sensiveis a variacdo entre sujeitos. Uma das razdes possiveis, tendo em conta
comentdrios dos participantes, é a descaracterizagdo dos edificios tidos como pontos de interesse. Esta,
ndo impedia a sua identificacdo aquando a passagem do sujeito pelas suas imediag¢des. Para contornar
esta questdo, ao invés da descaraterizacdo dos edificios, estes poderiam ter sido substituidos por edificios
semelhantes aos das imediacdes para evitar a sua deteccdo pelo contraste com o meio envolvente. Da
mesma forma, a medida objectiva de performance assentou na distancia relativa entre o local em que o
sujeito se encontrava e o local do ponto de interesse se encontrava, ndo valorizando o percurso realizado
para chegar ao destino, estratégia fortemente considerada quando se fala em capacidade de navegacio
espacial. Esta limitagdo é um ponto fulcral a ser resolvida numa futura utilizacdo da tarefa, na medida
em que as capacidades de orientacdo egocéntrica e alocéntrica estdo na base das capacidades de
navegacdo, porém a navegacao em si € um processo mais abrangente.

Por fim, como j4 foi anteriormente sugerido, as duas tarefas envolvidas no estudo avaliam dois
tipos de capacidades cognitivas a uma diferente escala. Enquanto a tarefa de orientacdo e navegacdo
espacial pretendeu simular uma situacdo realista de navegacdo, a tarefa de raciocinio inferencial
apresentava uma linha mais simplificada do que sdo os processos de inferéncias associativas, um pouco

mais afastadas das associacdes feitas numa situacdo real, com todas as suas interferéncias contextuais.
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Anexo 1 - Wayfinding Questionnaire

ID Participante [ [ [ | [ [ | ‘Q

SANTAMARIA
)

Wayfinding Questionnaire (WQ)

(a preencher pelo préprio)

As seguintes 22 afirmagdes referem-se a capacidade de orientagdo. Para cada uma das
afirmagoes, assinale o nimero que melhor descreve a sua capacidade de orientagao.
Os niimeros de 1 a 7 representam o seguinte:

1 2 3 4 S 6 7
Nao se Quase  Raramente Por Muitas Quase Aplica-se
aplicade nuncase seaplicaa  vezes vezes sempre  completamente
todo a aplica a mim aplica-se aplica-se se aplica amim
mim mim a mim a mim a mim

1) Quando estou num edificio pela primeira vez, consigo facilmente indicar a entrada

principal.
Nao se apll?a 9 3 4 5 % Aplica-se '
de todo a mim completamente a mim

2) Se vir um ponto de referéncia (edificio, monumento, cruzamento) varias vezes, sei
exatamente de que lado € que vi este ponto de referéncia anteriormente.

Nao se aplica Aplica-se
de todo a mim completamente a mim

3) Numa cidade desconhecida, consigo facilmente ver para onde preciso de ir quando
consulto um mapa.

Naio se aplica Aplica-se
de todo a mim completamente a mim

4) Consigo calcular bem a distancia que percorri a andar quando fago um trajeto pela
primeira vez, mesmo sem um mapa.

Nao se aplica Aplica-se
de todo a mim completamente a mim

Original: van der Ham |, et al. J Rehabil Med 2013; 45: 429-433.
Versdo Portuguesa: Nascimento Alves P, Albuquerque L, Martins IP; Laboratério

de Estudos de Linguagem, Faculdade de Medicina, U. Lisboa, 2018. —
e
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ID Participante[ | ] [

5) Consigo estimar bem quanto tempo levarei a percorrer um trajeto numa cidade
desconhecida quando o consulto num mapa (com uma legenda e escala).
Nao se aplica Aplica-se
PSS 1 2 § 4 B 8 . .
de todo a mim completamente a mim

6) Consigo sempre orientar-me rapida e corretamente quando estou num ambiente

desconhecido.
Naio se apllf:a 2 3 4 5 6 Aplica-se .
de todo a mim completamente a mim

7) Quero sempre saber exatamente onde estou (ou seja, estou sempre a tentar orientar-

me num ambiente desconhecido).

Nao se apllf:a 2 3 4 5 6 Aplica-se .
de todo a mim completamente a mim
8) Tenho medo de me perder num caminho.
Nao se ap]lf:a 2 3 4 5 6 Aplica-se .
de todo a mim completamente a mim
9) Tenho medo de me perder numa cidade desconhecida.
Nio se apllf:a 2 3 4 5 6 Aplica-se .
de todo a mim completamente a mim

10) Numa cidade desconhecida, prefiro andar em grupo do que sozinho(a).

Na li Aplica-

o se ap 1?3 1 2 3 4 5 6 plica-se ‘
de todo a mim completamente a mim
11) Quando me perco, fico nervoso(a).

Nio se aplica 1 2 3 4 5 6 Aplica-se .

completamente a mim

de todo a mim

Original: van der Ham |, et al. J Rehabil Med 2013; 45: 429-433.
Versdo Portuguesa: Nascimento Alves P, Albuquerque L, Martins IP; Laboratdrio

de Estudos de Linguagem, Faculdade de Medicina, U. Lisboa, 2018. 7 de 14
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Quao desconfortavel se sente nas seguintes situagoes (afirmagoes 12, 13 e 14)

12) Ter que decidir para onde ir quando saio de uma estagdo de comboio, metro ou
autocarro.

Nada Muito
desconfortavel desconfortavel

13) Ter que encontrar o caminho que me interessa dentro de um edificio (dentro de
um hospital, por exemplo).

Nada 1 Muito
desconfortavel desconfortavel

14) Ter que encontrar o caminho que me interessa para um evento/encontro numa
cidade desconhecida ou numa zona da cidade que nio conhego.

Nada Muito
desconfortavel desconfortavel

15) Acho assustador ir para um destino onde nunca estive previamente.

Nao se aplica Aplica-se
de todo a mim completamente a mim

16) Consigo habitualmente recordar-me de um caminho novo depois de o ter feito
uma vez.

Nio se aplica Aplica-se
de todo a mim completamente a mim

17) Sou capaz de calcular distancias (por exemplo, a distdncia entre mim e um
edificio que estou a ver).

Nao se aplica Aplica-se
de todo a mim completamente a mim

Original: van der Ham [, et al. J Rehabil Med 2013; 45: 429-433.
Versao Portuguesa: Nascimento Alves P, Albuquerque L, Martins IP; Laboratério

de Estudos de Linguagem, Faculdade de Medicina, U. Lisboa, 2018. -
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18) Sou capaz de perceber e seguir as indicagdes sobre um percurso.

Nao se aplica Aplica-se
de todo a mim completamente a mim

19) Sou capaz de dar indicagdes sobre um determinado percurso (isto €, explicar um
caminho a outra pessoa).

Nao se aplica Aplica-se
de todo a mim completamente a mim

20) Quando saio de uma loja, ndo preciso de me orientar novamente para saber para
onde devo ir.

Nao se aplica Aplica-se
de todo a mim completamente a mim

21) Gosto de fazer novos caminhos (atalhos, por exemplo) para locais que ja conhego.

Nao se aplica Aplica-se
de todo a mim completamente a mim

22) Consigo facilmente encontrar o caminho mais curto para um destino que ja
conhego.

Nao se aplica Aplica-se
de todo a mim completamente a mim

Original: van der Ham |, et al. J Rehabil Med 2013; 45: 429-433.
Versdo Portuguesa: Nascimento Alves P, Albuquerque L, Martins IP; Laboratério

de Estudos de Linguagem, Faculdade de Medicina, U. Lisboa, 2018. —
e
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