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A medida do tempo decorrido enire um evento ambiental ¢ uma resposta,
o tempo de reagdo (TR), é uma das técnicas mais antigas ¢ mais importantes na
investigagio dos processos mentais, ¢ seu emprego como varidvel dependente
adquiriu um relevo maior com o surgimento da moderna psicologia cognitiva (ver
Posner, 1978).

Hermann von i imei i ilizand
TRem olta de 1850, logo depoi
dade do impulso uma ri. Com o anfibi
dade do impulso a partir da diferenga no tempo de resposta quando um nervo era
m ponto proxis um ponto dis misculo. A técnica

foi ligeiramente modificada para ser aplicada aos seres humanos e ¢ conhecida
atualmente como tarefa de reagio simples. Segundo o raciocinio de Helmboltz
(1852, cit. por De Jaager, 1970), o tempo total de uma resposta era dado pela
soma dos tempos gastos pelo nervo sensorial, pelo cérebro ao realizar seu “ato de
vontade” e, finalmente, pelo tempo gasto no nervo motor. A diferenga entre os
dois tempos de resposta obtidos a partir de regides a diferentes distancias do
cérebro deveria corresponder ao aumento da distdncia percorrida, uma vez que
i mesmos.

0 METODO SUBTRATIVO

O fisiologista holandés Donders (1969) empregou o mesmo raciocinio de
o tempo gast Enquanto Helmholtz
aumentava a distincia a ser percorrida pelo impulso, Donders supds que poderia
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cslxmar 4 duragio de uma dada “agio mental” se esta fosse inserida em uma
t j o ja I hecido. A insergao da operagio mental
nova et Gioa laeels do reagio simples estd para o método de Donders, assim
como o aumento da distincia estd para a técnica de Helmholtz. A diferenga no
tempo de resposta das duas tarefas d timativa do tempo gasto pela agio
mental inserida em uma delas. Por exemplo, em uma tarefa de reagio simples
existe um s6 estimulo ¢ uma s6 resposta possivel. Em uma tarefa de escolha,
chamada de reagio (b) por Donders, existem dois estimulos ¢ 0 sujeito deve esco-
Iher qual de duas respostas é adequada ao estimulo apresentado. A diferenga entre
0 tempo de reagio simples ¢ o tempo de reagio da tarefa (b) é uma estimativa do
tempo gasto no processo de identificagio do estimulo ¢ na escolha da resposta
adequada. Donders procurou ainda eliminar a operagio de escolha da resposta e
criou a tarefa (c), na qual o sujeilo s6 deveria responder frente a um dentre virios
outros estimulos. A diferenga entre as tarefas (b) e (c) daria o tempo gasto para a
identificagio do estimulo (De Jaager, 1970).

O Método Subtrativo, como ficou conhecido o método de Donders, foi
intensamente estudado até o inicio do século XX, quando entrou em declinio,
enfraquecido pelas criticas dos principais pesquisadores da época. Uma destas
criticas focaliza o ponto de partida de qualquer estudo que pretenda utilizar o
Método Subtrativo, isto €, g h
mentais necessiria apara a exceugio da \arefa (Pudlellz 1974)

is do méto-

do, aquelas que lhe permitiam atribuir a diferenga no-tempo de execugio das
tarefas a0 tempo consumido pela agao mental investigada (Berger, 1866; Ash,
1905, citados por Woodworth, 1938). Uma destas suposigdes € que o tempo de
resposta € a soma dos tempos gastos em cada operagiio mental. Esta suposigio
decorre de outra: a de que as operagdes estio organizadas seqiiencialmente, de
forma que uma operagio s6 ¢ iniciada depois que a precedente encerrou suas
ividades. Outro postulado fundamental para o método de Donders considera
que a operagio mental inserida ndo ird alterar a estrutura das operagdes ja exis-
tentes na tarefa. Esta suposigio de “insergio pura” (Sternberg, 1969a) foi uma
das principais causas do descrédito em que 0 método caiu no inicio deste século.
Apesar do abandono formal das idéias de Donders ¢, conseqiientemente,

da pesquisa com tempo de reagio, motivada em grande parte pelo advento do
behaviorismo (ver Lachman, Lachman ¢ Butterfield, 1979), um renovado interes-
sepelo estudo e emprego do tempo dereagio ocorreu por olta de 1950, sobretu-
do o da teoria da i psicologia (Posner, 1978).
Neste sentido, os umdus conduzidos sob a inspiragdo da teoria da informagio
assumiram a logica sublrativa ao considerar que o TR € a soma do tempo de
reagio simples ¢ do lempo necessirio para a identificagio ¢ escolha da resposta:
TR = a + bH (Lei de Hick-Hyman). Neste caso, o TR seria uma fungio dos
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tempos gastos na entrada e saida da in [ormm;ao (plramem) a), mms uma estima-
tiva da idade do canal de dai b), multi-
plicado pel ididedei 0 (), também chamado d pia (Chase,
1978). Assim como este, boa parte dos estudos que utilizaram o tempo de reagio
na primeira metade do século XX foi embasada na l6gica subtrativa (ver, por
exemplo, Pachella, 1974; Smith, 1968; Welford, 1960; 1980; Woodworth, 1938).
No entanto, a Iuglca suhlrauva 56 veio a receber algum suporte empirico muito
¢ Shragg (1985).

Na tarefa de reagiio simples, o estimulo contém a informagdo necessdria
para a execugio da resposta. Na tarefa de reagio de escolha, o estimulo contém a
informagio necessdria para a escolha ¢ a informagdio necessiria para a execugio
da resposta. De acordo com a snposlgan de insergio pura, o conteiido imperativo
deve esperar até g tenha sido ou seja, que
uma resposta tenha sido selecionada. Partindo desta idéia, Gottsdanker e Shragg
(1985) separam estas fungdes, utilizando um estimulo informativo visual & um
estimulo imperativo sonoro. A tarefa exigia que o sujeito pressionasse uma de
duas teclas (esquerda ou direita). Em cada prova, o estimulo visual informava
qual a tecla adequada ¢ depois de um intervalo de tempo varidvel, o estimulo
imperativo era apresentado. A hipétese era que para intervalos entre estimulos
(IEE) muito curtos, menores do que a diferenga entre o TR de escolha ¢ 0 TR
simples, a média do TR para o estimulo informativo nio deveria variar, pois o
sujcito precisaria selecionar a resposta antes de poder exceuti-la. Para grandes
intervalos, € provivel que quando o estimulo imperativo fosse apresentado, o
sujeito ji tivesse selecionado a resposta. Neste caso, o conteiido imperativo pode-
ria ser processado imediatamente, como na tarefa de reagio simples. Os resulta-
dos obtidos mostraram-se muito proximos aos das hipdteses formuladas por
Gottsdanker ¢ Shragg (1985). Outros trabalhos ilustrativos da Idgica subtrativa
sio 0 de Posner ¢ Milchell (1967) ¢ o de Theios e Amrhein (1989).

0 METODO DOS FATORES ADITIVOS

Foi a partir da década de 60 que a idéia de estigio de processamento foi
relomada com novas bases conceituais. O interesse renovado pela andlise do tem-
po de reagio pode ser atribuido, principalmente, pela substituigio da inserio
pura pela suposico da influéncia seletiva, proposta no Método dos Fatores Aditivos
- MFA (Sternberg, 1969, 1971).

O Siemberg, S. (1971 i c perp the Annal
e 4 Rl DIE

Temas em Psicologia (1995), N*3



Onovomé z b g
atendam & ias de insergio p idera que as duragdes dos estd
gios de uma mesma i ipulagio de

idiveis ou fat imentais. N fator experi &defini-

do como varidvel manipulada experimentalmente, ou como um conjunto de tra-
tamentos relacionados (Winer, 1962). O efeito do fator pode ser definido como
uma mudanga de laténcia da resposta associada a uma mudanga no nivel do fator
ou no tratamento. O objetivo do MFA é determinar a existéncia e a organizagio
dos estdgio de processamento a partir dos efeitos destes fatores sobre o TR
(Sternberg, 1969a; 1969b).

O MFA, como o método sublrativo, depcnde da nogio de estigios de

Assim, 0ii doestimulo co

inicio da resposta é i das duragdes dos estagios. Cada estigio

recebe a nformagio do estigio anlcnor opera sobre esta informagdo ¢  transmi-
itida independe do temy

mido pum mn:!nrmﬁ -1a, isto €, o produto de um estigio ¢ constante ¢ nio é
afetado pelas exigéncias de processamento a que é submetido. Isto significa que
os aumentos na demanda de um estigio terdo conseqiiéncias apenas sobre sua
duragio, ¢ nio sobrc a qualidade de sva saida ou a forma pela qual estd sendo

20 estigio seguinte, q do discreta (Gopher ¢ Sanders,
1984). A de dei & limitada, cada estigio
i o de cada vez. Além diso, cad stigio deve
ser”| -, isto €, com fungd
gios da séric.
O conceito de estigi d i iado de
de processo. Estigio de & um conceito
i a i A idvei i is (Sande 1980) Jiocon-
¢ melhor em referéncia aos um

dummadu estigio (Gopher ¢ Sanders, 1984). De acordo com o MFA, 0s pro-
cessos subjacentes a um estigio podem se sobrepor ou podem estar ligados por
lagos de realimentagio, mas isto nio acontece entre estigios. A sobreposigio de
estigios seria melhor interpretada como sobreposigiio de processos que “de ma-
neira ideal deveriam ser identificados como um Gnico estigio” (Sanders, 1980,
P.337). Ainda segundo Sanders, um dos principais desafios da pesquisa ¢ exata-
mente a elaboragio de modelos que revelam estes processos subjacentes, ou a
microestrutura de estigios individuais.

Se a duragio média d i tigioa for pelaagio
de um fator A édio “1,” serd somad édi

da resposta. Se um segundo fator experimental B aumentar a duragio média do
estigio b, 0 tempo de resposta médio serd aumentado em “1,”. Se os fatoresA e B
atuarem simultaneamente, o tempo de resposta aumentard em (1, + ). Se, além

Temas em Psicologia (1995), N*3



disto, um fator C influenciar o estigio 4, seu efcito sobre o TR, combinado a0
efeito do fator A, manifestar-se-i em uma interagio estatistica significativa.

De maneira bastante resumida, esta € a grande contribuigio do Método
dos Fatores Aditivos: se dois fatores experimentais influenciarem estigios dife-
rentes, seus efeitos sobre o TR médio serdo aditivos, porque os estdgio (ém dura-
goes aditivas. Neste caso, o efeito de um fator serd independente do outro. Mas, se
os efeitos combinados destes fatores sobre o TR mostram uma interagdo, € muito
provével que cles estejam atuando simultaneamente sobre um mesmo estégio de
processamento (Pachella, 1974; Slemberg, 1969a; 1969b).

trazida pelo MFA.
€& essencial para a psicologia cog\mvu, no qm. tange i construgio de modelos de.
70 (ver, por exemplo, Massaro ¢ Cowan, 1993; Posner

¢ McLeod, 1982). O MFA, além de se aplicar a uma andlisc mais tedrica dos
processos cognilivos, possibilita a aplicagio em situagdes que poderfamos rotular
de ergondmicas num sentido geral, Virios pesquisadores (ém empregado o MFA
como uma ferramenta Gtil para se tentar estabelecer como a rapidez do
processamento de informagio em humanos pode ser influenciada por fatores tais
carga mental do traba-
1o (ver Stephaneck, 1986; Wickens, 1984), Ademais, na andlise de problemas
clinicos, tem-se enfatizado o poder deste método (ver Sternberg, 1975).

Apesar de sua grande aplicabilidade, uma séic de problemas tém sido
apontados no emprego deste método, sobretudo por supor
de processamento discrelos, 0 que tem gerado um debate acirrado a respeito dos
modelos de processamento de informagio (ver, por exemplo, Miller, 1988; Sanders,
1980; Shwartz, Pomerantz ¢ Egeth, 1977 para posigdes favordveis ao MFA, ¢
Picters, 1983; Taylor, 1976; Townsend, 1990 para criticas a0 método).

TAREFAS EXPERIMENTAIS E A QUESTAO SERIAL X PARALELO

A pesquisa contemporanea do tempo de reagio de escolha originou-se dos
esforgos para resolver uma das primeiras disputas leGricas intrinsecas i psicolo-
gia cognitiva. A questio ¢ a seguinte: O processamento de informago humano é
serial ou paralelo?

Processamento serial significa, cstritamente falando, que cada objeto gas-
ta.a mesma quantidade média de tempo para ser processado ¢ o proximo objeto da
série s6 & prm.esmdo quando o anterior completou o pmccsszlmenm Por outro

b

jetos, embora le dif jetos possa terminar em diferentes
tempos (para uma revisio sobre o paralelo x serial, ver Townsend, 1990).
A questio, longe de ser simples, tem sido investigada de di manei-
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ras, utilizando diversos if i is. Estes i podem ser
resumidos sob trés rétulos: tarefa de busca de memdria, tarefa de julgamento
igual-diferente ¢ tarefa de busca visual. Ao longo desta sessio, falaremos da con-
trovérsia serial x paralelo em cada uma delas, embora, de certa forma, estes trés
tipos de tarefas nio sejam dissociadas entre si (ver Farell, 1985).

Busca na Meméria

Num arti ial, Sternberg (1966) i i da-
08 de tempo de reagho obtidos numa tarefa de busca de memoria a curto prazo
em termos de busca serial, desconsiderando uma classe significativa de modelos
paralelos. Sternberg apresentou a seus sujeitos listas de estimulos numéricos va-
riando de 1 a 6 estimulos. Ap6s 2 segundos, apresentava-se um estimulo (prova)
que o sujeito deveria comparar com a lista prevlamenle memorizada. Se aprova
fosse um d o uma cer-
ta tecla (resposta positiva); caso contririo, plcssu)ndva uma outra tecla (resposta
negativa). Neste experimento, Sternberg mostrou que a relagio entre 0 nimero de
estimulos na meméria ¢ o tempo de reagio poderia ser representada por uma
fungio nitidamentelincar o ipo TR = + bN (onde o parimelroa & uma estima-

tiva composta d timulo, decisio
binria e tradugio e organizagio da respcsu. motora; b € uma estimativa dc tempo

gasto no estagi ial eNéo
Este resultado ¢ uma demonstragio clara de processamento serial; isto €, cada
novo estimulo na lisl:n aser i TR em apro-
3 = G 6 5

sido freqi qu.mdoo'
apesar do aumento da carga de meméria. No expenmenlo de Stermberg, 0s esti-
foram

obtidos em diversas eircunstincias; conv 05 mais. variados tipos deestimulos
(Sternberg, 1975). Em nosso laboratério, encontramos padroes de serialidade do
processamento de informagio utilizando digitos e pontos organizados ém forma
de domind (Lopes, 1992). Além disto, varidveis como a similaridade entre os
estimulos rova vém send i

do paradigma de Sternberg (Galera, 1994).

Julgamento Igual-Diferente

Neste tipo de- mcr,., apresenta-se a0 sujeito um par de esumu los: su-nulm-
neamente, ou um esti ido por um intervalo
sentagio seqiencial), O sijeito Sinstruidoa julgara diferenca/igualdade dos pa-
res de estimulos. O principal objetivo da pesquisa inicial sobre julgamentos igual-
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diferente foi i e as miltiplas em série
ouem paralelo (por exemplo, Egelh, 1966; Hinwkins, 1969), As evidéncias, ntre-
tanto, ndo indicam que os
destes modos de processamento. O :mms incisivo dcsla evidéncia tem mudado
pouco desde que Nickerson (1972) reviu # matéria ¢ concluiu que “um modelo
paralelo e um serial podem ser gentes em termos de su

que dois modelos seriais. O que isto sugere € que a questio do processamento
serial vs. paralelo € imprecisa demais para ser (itil em si mesma” (p.304; ver
também Townsend, 1974).

Hi que se ressaltar, todavia, que a questao paralelo x serial deve ser ana-
lisada distintamente na tarefa igual-diferente em relagio as tarefas de busca visu-
al ou de memdria (Nickerson, 1972). Ou seja, no primeiro caso, falamos em

ou das dimensdes dos estimulos, enquanto no segundo,
falamos dos modos de processamento em termos de carga de memdria ou visual
(nimero de estimulos presentes na meméria ou no campo visual). Egeth (1966)
tentou resolver o conflito serial x paralelo usando um conjunto de estimulos que
diferia daquele usado por Sternberg ¢ Neisser. A pesquisa delc foi bascada no fato
de que digitos ¢ letras sio feixes de Afim de
queum A é um A, 0 sujeito tem que prestar atengdo as propriedades que definem
um A enquanto um A. Ao contrério do H, 0 A tem um topo fechado e suas linhas
verticais ndo sio paralelas. As letras O ¢ Q diferem apenas por aspecto. Em
uulms p:ll:lvms, lclms e digitos podcm ser separados em componentes elementa-

ou cas. Egeth perguntou se cstas dimensoes

sio pmcessadas em paralelo ou em série. Para responder a csta pergunta, cle
construiu formas multidimensionais. Os estimulos variavam em trés dimensoes:
(1) Forma: quadrado ou cireulo; (2) Cor: vermelho ou azul; (3) lm,lmm;a es-
querda ou direita. A tarefa d itos consistia em julgar
iguais ou diferentes. Considerando as provas em que os estimulos eram diferentes
entre si, 0 nimero de dimensdes em que eles diferem afetaria o lempo de reagao?
Para um modelo serial, sim; para um modelo paralelo, nio. Os resultados de
Egeth nio resolveram o conflito paralelo x serial: as respostas “igual” ndo se
encaixaram em nenhum dos modelos, enquanto as respostas “diferentc” sc encai-
xaram num model ial jeil algu-
ma dimensio capaz de distinguir um estimulo do outro,

Busca Visual

A tarefa e busca visual empregada por Neisser ¢ colaboradores (Neisser,
1963; Neisser, Novick ¢ Lazar, 1964; Neisscr ¢ Beller, 1965) exigia que os sujei-
tos encontrassem uma letra-alvo numa lista com centenas de letras no-alvos,
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chamadas distratoras, O niimero (N) de distratores colocados entre 0 inicio da
lista ¢o alvo cra  varidvel manipulada, cotempo de busca, a varidvel dependen-
te. O tempo, ional a0 niime-
1o de distralores queo sujeito deve inspecionar antes de dar a resposta, Todavi,
o resultado mais importante obtido por Neisser (1964) foi em uma tarefa em que
0 sujeito procurava mais de uma letra de uma s6 vez. Surpreendentemente, seus
resultados queasp eram capazes de buscar até 10 letras simul-
taneamente, dando suporte para a nogio de processamento paralelo. Este iiltimo
dado de Neisser contradiz, portanto, os resultado de Sternberg.

Trabalhos mais recentes empregando o paradigma de busca visual Em
mostrado que, em algumas situagoes, a detecgio do alvo ¢ realizada sem pratica-
mente nenhum custo em termos de (empo. As fungdes quc relacionam TR a0
nimero de distratores sio dando evidéncis ara-
lelo (Treisman e Souther, 1985; Treisman e Gormican, 1935/ von Griinau, Dubé
¢ Galera, 1994). Outros mostram que a busca ¢ realizada em série, sobretudo
quando o alvo ¢ definido por uma conjungio de caracteristicas (Egeth, Virzi ¢
Garbart, 1984; Pashler, 1987; Treisman ¢ Gelade, 1980; ver também Theeuwes,
1993 para uma excelente revisio sobre atengio seletiva).

CONCLUSOES

Embora o emprego do TR sob a perspectiva do Método dos Fatores

Aditivos na andlise dos processos cognilivos ter representado uma verdadeira

“revolugao”, ¢ preciso levar em conta a diversidade de restriges apresentadas.
Estas restri¢dés tém sido encabegadas, sobretudo, por Townsend (1974; 1990)
que levantou questdes importantes sobre a distingdo paralelo x serial. Segundo
Townsend, o fendmeno do aumento linear du lempo de reagio niio € mais conside-
rado uma dis ,-' paralelo-serial p indica, primei
te, uma li i Portanto, terum
proccssamcnlu paralelo de capacidade limitada, ou mesmo mecanismos de
processamento hibridos.

Estas ¢ outras criticas (ém sido ignoradas pelos psic6logos, muitas vezes
pelo desconhecimento de outros métodos mais pulum.s para respnndcr a cumm-
vérsia dos modos de Todavia,
serutil s, sem com i namedida d
sos cognitivos (ver, por exemplo, Egememge"hmh 1991; Townsend, 1990).
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