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Resposta de alunos de ciéncias biologicas a apresentacio de uma
ilusao visual

The response of biological sciences undergraduate students to the presentation of a visual illusion
Alline Mayumi Tokumoto e Alfredo Pereira Jr.”

Instituto de Biociéncias, Universidade do Estado de Sao Paulo (UNESP), Botucatu, Sao Paulo,
Brasil

Resumo

Inicialmente realizamos uma revisao bibliografica de resultados recentes, na Neurociéncia Cognitiva,
a respeito dos correlatos neurais das ilusdes visuais. A partir desta revisdo, realizamos uma pesquisa a
respeito de processos cognitivos relacionados a percepcdo de uma ilusdo visual. Apresentamos a
ilusdo visual Two-Stroke Flash (Mather, 2006) para alunos de duas turmas de graduagdo em Ciéncias
Biologicas da UNESP/Campus de Botucatu (modalidades Licenciatura e Biomédica), e solicitamos
uma descricdo por escrito de suas experiéncias visuais, tendo em vista: a) detectar se os alunos
perceberam o movimento ilusério, o que se correlacionaria com uma atividade cerebral nas areas
visuais posteriores; b) detectar se os alunos perceberam que o mesmo se tratava de uma ilusdo, o que
se correlacionaria com uma atividade cerebral nas areas frontais; e ¢) comparar as respostas das duas
turmas, tendo em vista as diferentes orientagdes curriculares. Os resultados obtidos indicam que a
maioria dos alunos das duas turmas percebeu o movimento, havendo maior tendéncia & explicagdo do
mesmo como ilusoério por parte dos alunos da modalidade médica. © Ciéncias & Cogni¢ao 2006; Vol.
09: 73-82.

Palavras-Chave: ilusdo visual; neurociéncia cognitiva; correlatos neurais; cortex
visual; sistema executivo; ciéncias bioldgicas.

Abstract

Initially we make a bibliographic review of recent results in Cognitive Neuroscience regarding the
neural correlates of visual illusions. Based on this review, we made a research on cognitive processes
related to the perception of a visual illusion. We presented the visual illusion Two-Stroke Flash
(Mather, 2006) for two groups of undergraduate students in Biological Sciences of the
UNESP/Campus of Botucatu city (Licenciature and Biomedicine modalities), and requested a written
description of their visual experiences, having the objectives: a) to detect if they perceived the illusory
movement (this perception would be correlated with a cerebral activity in the posterior visual areas),
b) to detect if they perceived that the same was an illusion (this cognitive process would correlate with
cerebral activity in frontal areas); and c) to compare the answers of the two groups, in view of the
different curricular orientations. The results obtained in this research indicate that the majority of the
students in the two groups perceived the illusory movement, having a tendency for the explanation of
the percept as illusory by the students of the medical modality. © Ciéncias & Cognigdo 2006, Vol. 09:
73-82.
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Introduciao

A percep¢do ¢ uma construcdo ativa
de um estado cerebral relacionado a
elementos relevantes do ambiente. No caso de
estimulos visuais complexos, ambigiiidades
perceptivas podem surgir, dando origem as
chamadas ilusdes visuais. Tais ilusdes sao
ferramentas 1teis para se entender o
funcionamento do cérebro, uma vez que a
caracteristica ilusoria ¢ uma constru¢ao do
cérebro. Esta ¢ induzida pelo estimulo, porém
o cérebro acrescenta aspectos ndo presentes
no mesmo. Importantes estudos tem sido
realizados para se descobrir os tipos de
atividade cortical que dao suporte a percepcao
consciente de caracteristicas ndo presentes
nos estimulos, como ilustrado na revisao
bibliografica que fazemos na préxima segao.

Ao lado das ilusdes classicas
estudadas pelos psicologos Gestaltistas, novas
ilusdes tém sido propostas recentemente,
utilizando modernos recursos de computagao
grafica com animagdo. A qualidade de tais
ilusdes, para sua utilizacdo em estudos de
neurociéncia cognitiva, depende principal-
mente da facilidade com que a caracteristica
iluséria ¢ espontaneamente  percebida.
Animagdes que requerem treinamento ou
instrucdes  explicitas para que sejam
percebidas podem ser inadequadas para
estudos cognitivos, uma vez que tais
preparagdes podem viciar os resultados.

Uma caracteristica adicional
desejavel, para determinados tipos de estudos
cognitivos, ¢ que, além de propiciar a
experiéncia ilusoria, as animagdes ainda
possibilitem que os sujeitos possam por si
mesmos descobrir que tal percepg¢do ¢
ilusoria. Por meio deste procedimento,
podemos estudar processos  cognitivos
relacionados a interpretagdo das percepcdes
por parte do sujeito.

Nesse sentido, investigamos a resposta
de alunos de graduacdo em Ciéncias
Bioldgicas a uma ilusdo visual, com o intuito

de saber em que medida os alunos,
espontaneamente, descobrem que se trata de
uma ilusdo. Para isso, utilizamos a ilusdo
Two-Stroke Flash, de autoria de George
Mather (Sussex University, Inglaterra), que
obteve o segundo lugar no concurso “Melhor
Ilusao Visual de 2005 (http://illusioncontest.
neuralcorrelate.com/index).

A pesquisa contou com a participagao
de alunos dos cursos de Ciéncias Bioldgicas
do Instituto de Biociéncias da UNESP,
Campus de Botucatu, Distrito de Rubido
Jinior. Os cursos sdo oferecidos em trés
modalidades: Licenciatura, Bacharelado e a
Modalidade Médica (Biomedicina), sendo que
nesta pesquisa houve a participagdo de alunos
das modalidades Licenciatura e Biomedicina.

Revisao bibliografica

As Figuras de Kanizsa (Figura 1) tém
sido largamente utilizadas em estudos sobre a
percep¢ao de contorno ilusdrio. Brighina e
colaboradores (2003) empregaram essas
figuras para investigar o papel do cortex
occipital na percep¢do do contorno ilusdrio, e
a existéncia de lateralizacdo para essa
atividade visual. Desse modo, a estimulacao
magnética transcranial (rTMS) foi aplicada
para induzir uma inibi¢do transitéria na
atividade do coértex e, assim, estabelecer as
regides necessarias para formacdo do
contorno ilusdrio. Neste estudo, os sujeitos
realizaram os testes de percepcdo, devendo
escolher entre as figuras com contornos reais
e ilusorios, pressionando os  botdes
correspondentes, em duas condigdes: sem
aplicacdo de rTMS e apo6s aplicagdo de rTMS.
Observou-se que a estimulacdo (rTMS) no
cortex  extra-estriado  direito  aumentou
significativamente o tempo de resposta para a
percepcao de contorno ilusorio, mas nao para
o contorno real, corroborando o importante
papel dessa area na percepg¢do de contorno
ilusorio.
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Figura 1 - Contornos ilusérios de Kanizsa

Variagdes das figuras de Kanizsa
foram também utilizadas na avaliagdo de
tecnologias empregadas para se medir a
atividade cerebral. Kruggel e colaboradores
(2001), a fim de demonstrar a viabilidade da
condu¢dao combinada de Eletroencefalograma
(EEG) e Imageamento por Ressonincia
Magnética Funcional (fRMI) empregaram um
teste cognitivo, cujas respostas as tecnologias
mencionadas utilizando essas figuras eram
bem conhecidas. Quatro variagdes de figuras
de Kanizsa foram apresentadas aos sujeitos,
mas apenas uma era o estimulo-alvo, e ao
detecta-lo, o sujeito deveria pressionar um
botdo especifico. Os resultados mostraram
estar de acordo com estudos anteriores de
EEG e fMRI, realizados separadamente,
revelando uma ativagdo seqiliencial do cortex
occipital estriado e extra-estriado ao longo da
via ventral de processamento do objeto. Além
disso, as figuras ativaram a darea Temporal
Média (MT) enquanto o estimulo-alvo ativou
as areas frontal e parietal.

Nas ilusdes de mascaramento visual,
conteudos perceptivos se tornam "invisiveis"
pela modificagdo do contexto em que sdo
apresentados. Macknik e Haglund (1999),
utilizaram esse tipo de ilusdo em que uma
barra que piscava (alvo) se tornava invisivel
pela presenca de outras duas barras que
piscavam na fase contraria (chamadas de
"mascaras"), nos dois lados do alvo. O
objetivo do trabalho foi investigar se a
atividade no sistema visual primario esta mais
relacionada ao estimulo fisico ou a geragdo do

percepto (isto €, do contetdo consciente). Por
meio de imagens de anatomia funcional de
regides de V1, observou-se que o alvo e as
mascaras, quando apresentadas
separadamente, produziram atividades
correspondentes no cortex. Porém, durante a
conducdo da ilusdo, os sinais Opticos gerados
pelo alvo desapareceram, permanecendo,
apenas, os das mascaras, o que indicaria que
neurdnios de V1 participam da construcao do
proprio percepto.

Tse e colaboradores (2005), utilizaram
uma ilusdo de mascaramento conhecido como
Standing Wave (Figura 2) para investigar o
papel de éreas especificas dentro do lobo
occipital humano na manutencdo da
consciéncia. Assim, regides retinotdpicas do
lobo occipital de cada sujeito foram mapeadas
usando-se fMRI e em seguida, as ilusdes
foram apresentadas e as respostas em cada
area retinotdpica mapeada foram medidas. Os
resultados mostraram que nessa hierarquia
visual o limite inferior encontra-se ap0ds a area
V2 e o limite superior esta restrito ao lobo
occipital. Ou seja, o estudo indicou que areas
visuais posteriores a V2, mas dentro do lobo
occipital, sdo suficientes para manter a
consciéncia de alvos simples.

Ao contrario da  ilusdo  de
mascaramento, em que um percepto se torna
invisivel, ha um tipo de ilusdo (Concentric
Rings) de movimento aparente cuja
caracteristica ¢ que o observador percebe o
estimulo atravessando um espacgo visual vazio
entre os dois estimulos apresentados. Isso
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significa que, de alguma forma, a trajetoria do
movimento aparente ¢ completada (“filling-
in”’) subjetivamente. Liu e colaboradores
(2004), empregaram essa ilusdo para testar
(via fMRI) modelos neurais que explicariam

7

50ms

100ms

esse fendmeno, sendo que um deles propde
um correlato cortical nas 4reas sensoriais
primarias € o outro, nas areas associativas (em
particular, na drea MT+).

100ms 2a0ms blank

Figura 2 - Mascaramento visual conhecido como Standing Wave: o segundo fotograma, da
esquerda para a direita (que € o negativo das "mascaras" - o primeiro e o terceiro fotogramas), ¢
visivel quando apresentado isoladamente, mas fica invisivel ao ser apresentado em seqiiéncia com

seus vizinhos.

Imagens de anéis concéntricos que
provocavam  percepcdo de movimento
aparente, flicker ~ (os mesmos  anéis
apresentados simultaneamente) ou movimento
real, foram apresentadas aos participantes. Os
resultados demonstraram que MT+ ¢ a
primeira area na hierarquia cortical visual em
que ocorre o filling-in visual para a via do
movimento aparente, sustentando o modelo
do lécus cortical posterior. Além disso,
observou-se também uma sobreposi¢ao de
regides corticais de MT+ e complexo
occipital lateral, fornecendo uma evidéncia
para interacdo entre vias de processamento de
forma e de movimento, o que resultaria na
sustentacao do objeto percebido
continuamente durante o0 movimento aparente.

Um recente estudo conduzido por
Muckli e colaboradores (2005), usando
estimulos que sugerem movimento aparente,
encontrou resultados complementares.
Utilizando fMRI, eles investigaram atividades
relacionadas ao movimento aparente em
regides de V1. Confirmou-se que a atividade

estava relacionada a percep¢ao consciente do
movimento e sugeriu-se que a ativagdo de V1
poderia ser explicada por interagcdes em seu
interior ou  por  mecanismos de
retroalimentacdo de areas visuais superiores,
o que indicaria o envolvimento do coértex
visual primario nas representacoes da
trajetoria de movimento aparente.

O movimento aparente acima
mencionado pode ser percebido quando dois
estimulos visuais separados espacialmente sao
apresentados sucessivamente. Porém, imagens
estaticas também podem induzir percepcao de
movimento, pela relagdo de contraste de
luminosidade entre elementos estaticos, como
no caso da figura iluséria conhecida como
Rotating Snakes (Conway et al., 2005; vide
Figura 3). Essa figura ¢ composta por uma
série repetida de elementos que produzem
uma percep¢do transitoria de movimento
quando se move o olho ou com o piscar. A
direcdo percebida na versdo em escala de
cinza ¢ preto - cinza escuro - branco - cinza
claro.

76



%‘o‘e““ Ciéncias & Cognicdo 2006; Vol 09 <http://www.cienciasecognicao.org/> © Ciéncias & Cognigao

ognigho

St b Mg et et =
ey P00

‘e 0%y

A

&

Figura 3 - Rotating Snakes: indugdo de uma ilusao de movimento.

A explicagdo proposta em estudos
anteriores estd relacionada aos pares
branco/cinza claro ou preto/cinza escuro, oS
quais geram sinais de movimento do elemento
de maior contraste em direcdo ao de menor
contraste. Conway e colaboradores (2005),
sugeriram que os pares cinza escuro/branco e
cinza claro/preto também poderiam gerar
sinais que contribuiriam com a ilusdo. Os
dados foram coletados por meio de
monitoramento da posi¢gdo dos olhos e
gravacdo das respostas de unidade celulares
(single cell) em macacos, durante a
apresentacdo dos estimulos. Os quatro pares
de elementos adjacentes, quando apresentados
sozinhos, produziram movimento ilusorio de
acordo com a figura original. Os resultados
indicaram que as diferencas de tempo entre as
respostas para diferentes elementos de
contraste podem explicar o movimento
ilusério percebido e fornecem evidéncias de
que esses sinais de direcdo surgem em
neurdnios seletivos a direcdo em V1.

Outras imagens estaticas podem gerar
mudangas na percepcdo sem indicar
movimento. Estimulos visuais biestaveis sdo

aqueles que podem ser percebidos de duas
formas diferentes, transitando de uma para a
outra sem que ocorram mudancas na figura.
Ou seja, a consciéncia visual muda enquanto
o estimulo sensorial continua o mesmo. O
cubo de Necker (Figura 4) ¢ uma figura
ilusoria biestavel. Nakatani e Leeuwen
(2006), estudaram a sincronizagdo de fase do
EEG em relagdo a mudanga perceptual no
cubo de Necker. Foram gravadas EEG das
areas frontal e parietal, enfocando a
sincroniza¢do da fase de banda gama entre
elas. Anterior a resposta de mudanga,
periodos  transitérios  caracteristicos  de
sincronizagdo apareceram na banda gama
entre as 4areas parietal e frontal. Os
participantes foram instruidos a pressionarem
um botdo correspondente a dire¢do da
mudanga percebida. Os resultados indicam
que os processos de mudangas perceptivas
envolvem as areas frontal e parietal. De
acordo com autor, os eventos neurais que
levam a mudanga na percepg¢ao sao
compostos por varios processos que poderiam
se identificados como  sincronizagao
transitoria da banda gama, que sdo pares que
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ocorrem num padrio espago-temporal, antes
da resposta de mudanca.

Figura 4 - O Cubo de Necker, uma ilusao
Otica publicada em 1832, por Louis Albert
Necker.

Stimulus presentation

Um outro tipo de estimulo visual
biestavel ¢ o chamado Spinning Wheel, que
gera uma percep¢do de movimento aparente
percebido apenas como mudanca na dire¢do
(Figura 5). Sterzer e colaboradores (2002),
utilizaram esta ilusdo para investigar se as
mudancas  perceptivas  ativariam  areas
conhecidas como complexo do movimento
humano (hMT+/V5) e observaram respostas
relacionadas a mudanga num sistema
frontoparietal. Os individuos foram instruidos
a indicar mudanga direcional pressionando
um botao. Usando fMRI, as ativagdes que
ocorreram durante a reversdo espontinea da
dire¢do percebida de movimento foram
analisadas. Os resultados mostraram ativagdes
em varias areas parietais e frontais, h(MT/V5 e
sulco occipital lateral, mas ndo em areas da
via ventral do processamento visual cortical.

Percept

40 ms

Figura 5 - A apresentacdo dos quatro fotogramas a esquerda conduz a percepcao ilusorio de

movimento apresentado a direita (Spinning Wheel).
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Metodologia

Participaram da pesquisa alunos do 4°
ano de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, e
alunos do 2° ano de Ciéncias Biologicas
Modalidade Médica, sendo coletadas 25
respostas dos primeiros e 22 respostas dos
segundos. Os testes foram aplicados no
Instituto de Biociéncias, durante o horario de
aula das turmas. A participacdo dos alunos foi
voluntaria e as respostas foram anOnimas.
Antes da apresentagdo da ilusdo visual, foi
esclarecido aos alunos que se tratava de uma
pesquisa sobre percepc¢ao, sem mencao de que
o tema da pesquisa seria a ilusao visual, sendo
solicitado aos alunos que descrevessem com
detalhes a sua experiéncia perceptiva frente
ao estimulo a ser apresentado.

A ilusdo utilizada no estudo foi 7wo-
Stroke Flash, de autoria de George Mather da
Universidade de Sussex (Inglaterra), obtida
online no site http://illusioncontest.neural
correlate.com/ index. A apresentacdo durou
cerca de 5 minutos, sendo utilizado um
projetor multimidia e reducao da iluminagao
do recinto, possibilitando aos alunos redigir a
resposta enquanto visualizavam a animacao.
Os dois pesquisadores percorreram o recinto
para verificar se a animacdo apresentada
propiciava uma visualizacdo adequada a
distancia, e em variados angulos.

A animacao apresentada € construida a
partir da imagem mostrada na figura 6. Ha, na
mesma, dois circulos formados de pequenos
retangulos, com um ponto de fixacdo ao
centro. A animagao ¢ construida a partir desta
figura, pela formagdo de seqiiéncias de
imagens estaticas (que chamaremos, por
conveniéncia, de "fotogramas"), da seguinte
maneira (para uma explicagdo mais detalhada,
vide Mather, 2006). O primeiro fotograma
corresponde a imagem acima apresentada na
Fig. 6. No segundo fotograma, os retangulos
que compdem o circulo maior sao
ligeiramente deslocados no sentido anti-
horério, enquanto os retangulos que compdem
o circulo menor sdo deslocados no sentido
horério. O terceiro fotograma ¢ uma imagem
em branco, de alta luminosidade (o flash
referido no nome da animagao).

A intercalacao do terceiro fotograma ¢
essencial para se gerar a ilusdo de movimento
rotatorio dos circulos, o que ocorre quando o
olhar ¢ fixado no ponto central, ou mesmo
quando se enfoca a figura como um todo, sem
a fixacdo naquele ponto.

Figura 6 - Ilustracao da ilusdo visual Two-
Stroke Flash.

E importante ressaltar que esta
animac¢ao ainda possibilita ao observador a
descoberta de que o movimento giratorio
percebido se trata de uma ilusdo. Esta
descoberta ¢ possivel por meio da fixagdo do
olhar em um unico retangulo (que pode ser
tanto do circulo maior como do menor),
quando se percebe que o mesmo estd
simplesmente  oscilando lateralmente e
retornando a posicao anterior.

Apobs todos os alunos terminarem a
redacdo das respostas, as mesmas foram
recolhidas e analisadas conforme as
categorias: a) alunos que descreveram o
movimento mas ndo o identificam como
sendo ilusorio; b) alunos que descreveram o
movimento e o identificaram como sendo
ilusorio; ¢) alunos que descreveram imagens
estaticas (pontos, retangulos, circulos); e d)
alunos que fizeram analogias com objetos
relacionados a movimentos circulares
(moinho, espremedor de laranja)

Resultados
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Agrupamos os resultados obtidos em D) Alunos que fizeram analogias com objetos
quatro categorias: relacionados a movimentos circulares
A) Alunos que descreveram o movimento, (moinho, espremedor de laranja).

mas nao o identificaram como ilusério.
B) Alunos que descreveram o movimento € o Os resultados obtidos encontram-se na
identificaram como ilusério. tabela 1.

C) Alunos que descreveram  imagens
estaticas (pontos, retangulos, circulos).

Biologia Biomedicina
Curso (Total de 25 respostas) (Total de 22 respostas)
Categoria
A) 12 9
B) 9 13
0) 2 0
D) 2 0

Tabela 1 - Numero de Respostas por Categoria

Os resultados acima foram analisados em termos da freqiiéncia de cada categoria por curso
(Figuras 7 e 8), o que possibilitou a comparagao entre as respostas dos alunos dos dois cursos, o que

fazemos na proxima secao.

= Categoria A: 48%
L Categoria B: 36%
O Categoria C: 8%

O Categoria D: 8%

Figura 7 - Distribuicao das respostas dos alunos de biologia.

= Categoria A: 49%

O Categoria B: 51%

Figura 8 - Distribuicao das respostas dos alunos de biomedicina.
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Discussao

Os resultados obtidos indicam que a
ilusao Two-Stroke Flash possibilita uma facil
visualizacdo do movimento ilusério, ao
mesmo tempo em que possibilita ao
observador identificar tal movimento como
sendo 1ilusorio.

Com base na revisdo bibliografica
realizada, podemos conjeturar que a ilusdo €
produzida pela atividade do coértex visual,
modulado por mecanismos atencionais,
enquanto a interpretagdo desta percepgdo
como sendo ilusoria envolve processos
cognitivos suportados pelo sistema executivo
(composto pelo cortex frontal e suas ligagdes
com o sistema limbico; vide Liu et al., 2004;
Sterzer et al., 2002).

Nesta segunda operacdo cognitiva, 0s
habitos dos diferentes grupos sociais se
manifestam, como se pode observar nas
diferencas encontradas nas respostas dos
alunos na categoria "b" (alunos que
descreveram o movimento e o identificaram
como sendo ilusério). Nesta categoria, hd uma
diferenga significativa entre os dois grupos de
alunos, com a presen¢a de 59% dos alunos da
Modalidade Médica e 36% de alunos da
Licenciatura.

Esta diferenca sugere que os alunos da
Licenciatura, seguindo uma tradicdo da
Biologia, estdo mais habituados a descrigdo
dos fendmenos percebidos, sem vincular
necessariamente  tal descricdlo a uma
explica¢do destes fendmenos, ao passo que 0s
alunos da Modalidade Médica, possivelmente
pela interagdo com os habitos cognitivos dos
profissionais da area médica, j4 mostram uma
maior preocupacdo com a explicacdo dos
fatores geradores do fendmeno.

Esta diferenca cognitiva, se
verdadeira, corresponde a propria evolugdo
histérica das ciéncias biologicas, que se
desenvolveram, a partir do Renascimento,
como ciéncias descritivas, tomando-se aqui
como exemplo os "Historiadores da Natureza"
que percorriam o planeta na busca de novas
espécies a serem descritas e classificadas. A
partir da teoria evolucionista e da teoria

genética as ciéncias bioldgicas se tornaram,
desde o inicio do Século XX, também
ciéncias explicativas, vindo a se tornar
também ciéncias aplicadas, a partir do
desenvolvimento da biotecnologia nas ultimas
décadas.

Os resultados obtidos nos permitem
concluir que, a partir do uso de animagoes
com caracteristicas semelhantes aquela por
nos utilizada, podemos estudar ndo s6 o
funcionamento dos sistemas perceptuais,
como também processos cognitivos que
seriam, em parte, moldados pelos habitos
culturais dos grupos humanos.
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