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Resumo. — E conhecida a importincia da Velocidade de Processamento da
Informagdo na performmance desportiva. O método mais utilizado no seu estudo, tem
sido o paradigma dos Tempos de Reaccdo (TR), nomeadamente a partir dos finais da
década de 70. O presente artigo traca uma panorimica geral do método, focando as
diferentes correntes, numa perspectiva histérica e descrevendo as suas caracteristicas
e potencialidades como método de estudo da performance humana. E feita uma revisio
da literatura dos principais trabalhos, evidenciando o seu contributo para o desen-
volvimento e estruturagio do método.

O ser humano faz frequentemente face a situagdes em que tem
necessidade de responder rapidamente a um estimulo, que surge no seu
envolvimento. Para o fazer, deve escolher a resposta mais adequada 2
situacdo. Deve, depois, determinar os diferentes pardmetros desta resposta
e, na maioria das vezes, executi-la num espago de tempo limitado.

Situagdes caracteristicas do que acabamos de referir, s3o as encontradas
no Desporto. S3o exemplo disso, a partida para uma corrida de velocidade
em atletismo, a partida numa prova de natagio, o ressalto numa tabela de
basquetebol, o penilt no futebol, a recepgdo no voleibol, etc.

Foi a importancia determinante, que a velocidade de processamento
da informagio tem na actividade desportiva, que nos levou, desde hi
quinze anos a esta parte, a0 estudo do Tempo de Reaccio (TR), preten-
dendo o presente artigo apresentar uma breve andlise deste método e da
sua utiliza¢do no estudo do processamento da informacio.
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1. A cronometria mental.

Existem trés vias diferentes para estudar cientificamente a actividade
mental (Posner, 1978). A primeira, a via da introspec¢io, foi a via princi-
pal nos primérdios da psicologia. A segunda, que de certa maneira veio
substituir/complementar a introspecgio, € a via comportamental ou do
processamento da informacdo. A terceira é o estudo da actividade do
cérebro em relagio com a actividade mental, que comega agora a ser
utilizada de maneira sistemadtica.

O ser humano estd constantemente exposto a uma imensidade de
estimulos que lhe chegam do meio envolvente. Deste modo, o individuo
tem de seleccionar a informagdo pertinente, trati-la e dar a resposta
adequada 2 solicitagio do meio envolvente.

A informagio flui desde o 6rgdo sensorial que a capta, passa pelo
sistema nervoso, que a transforma e chega a estrutura muscular, que
executa a resposta. Cada uma das transformagBes por que a informagcio
passa, leva o seu tempo a efectivar-se (Keele, 1973; Posner, 1978). E ao
estudo do tempo gasto nessas transformagdes ao nivel do sistema nervoso
central, que Posner (1978) chamou «cronometria mental».

Este estudo estende-se até hi cento e vinte anos atris, quando
Donders (1868-1969) criou o método subtractivo com o objectivo de
medir a duragdo dos processos mentais. E ainda hoje este o objectivo da
cronometria mental: estudar o fluxo de informacdo, tentando isolar os
processos basicos de andlise e as operagdes mentais elementares, que em
conjunto constituem as tarefas complexas.

O método do tempo de reacgdo (TR) é o que progressivamente mais
tem sido utilizado na investigagio do processamento da informacio
humana, sendo definido como o tempo que decorre desde a apresentag¢io
do estimulo, até ao inicio da resposta.

Esta predomindncia do uso do TR, nos dltimos vinte anos tem
revestido duas formas (Pachella, 1974; Jensen, 1985). A primeira refere-se
ao estudo do TR per se, isto €, ao estudo das proprias caracteristicas e
propriedades. Entram neste tipo de investigacio a anilise da influéncia de
diversos factores, tais como condigdes do estimulo e da resposta, efeitos
da pritica e de todos os outros pardmetros, que possam influenciar a
performance no TR. O objectivo fundamental deste tipo de investigagdo é a
construgdo de modelos dos processos do TR, que possam explicar as
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variacbes do TR resultantes da manipulagio das diversas varidveis expe-
rimentais. Este tipo de investigacio justifica-se pela necessidade do conhe-
cimento prévio da sua natureza, para que possa ser usado como varigvel
dependente em outros estudos. Tem, assim, essencialmente um cunho
metodolégico. E 2 analise das investigacBes realizadas neste campo, que
dedicamos esta revisao.

A segunda relaciona-se com a utilizagdo do TR como varidvel depen-
dente na Psicologia Cognitiva. E, de facto, o grande interesse colocado na
investigacdo da Psicologia Cognitiva, interessada na explicagdo dos fe-
némenos que se passam no interior da «caixa negra» (por oposi¢do ao
behaviorismo), nos dltimos vinte anos, que leva a utilizacio sistematica do
Tempo de Reacgio. Com efeito, do TR total de um individuo somente
uma pequena parte € atribuida ao funcionamento sensorial e motor, a fase
inicial e terminal do processo. As restantes fases, ou seja, as que se
desenrolam no sistema nervoso central e que consomem a maior parte do
tempo, sdo as que se revestem de especial interesse para a psicologia
cognitiva. Os processos a nivel central comummente considerados objec-
tos de investigacio sdo codificacio sensorial, atencio selectiva, utilizacio
da memoria de curto e longo termo, identificacio, escolha da resposta e
programacao € execu¢ao motora.

O objectivo fundamental deste tipo de investiga¢do € definir e com-
preender os processos cognitivos bésicos, através da anilise do tempo
requerido por cada um deles. Também é de maior interesse para este tipo
de investigacgdo a distingdo entre componentes estruturais e funcionais do
processamento da informacio (Sanders, 1975).

Estes estudos permitem a anilise das diferengas individuais nas apti-
ddes mentais, bem como a sua valida¢io, através da sua comparagio com
os resultados obtidos em provas psicométricas.

2. Perspectiva historica.

Como referimos atras, o estudo da actividade mental, através das
técnicas designadas por cronometria mental, estende-se ao século passa-
do, com Donders a ser o primeiro a fazer o seu estudo sistemitico, tendo,
para o efeito, criado a chamada técnica subtractiva (1868-1969). E s6, no
entanto, nas dltimas duas décadas, que se avanca significativamente no seu



Tabela 1.
Periodos histéricos da cronometria mental, ideias despoletadoras e respectivos autores
(adaptado de Meyer e al., 1989). Fontes: Jensen, 19825 e 1985; Boring, 1950; Chase, 1978.

Ideias Autor Citncia de origem
Pré-histérico
(até 1850) Equagio pessoal Bessel (1823) Astronomia
Velocidade elevada da condugio
nervosa (maior que a luz) Miiller (1838) Fisiologia
Primeiro cronégrafo Respold (1828) Astronomia
Idade de ouro
(1850-1900) Velocidade da condugio nervosa
(100 pés/s) Helmotz (1850) Fisiologia
Método subtractivo Donders (1868) Fisiologia
TR e inteligéncia Galton (1862) Psicologia
Designagio de «Tempo de
Reacgio» Exner (1873) Fisiologia
Idade negra
(1900-50) TR nido correlaciona com
ainteligéncia Wissler (1901) Psicologia
Critica a0 método subtractivo Kiilpe (1891) Psicologia
Behaviorismo Watson (1915) Psicologia
Psicometria Binet (1905) Psicologia
Spearman (1904-27) Psicologia
Renascimento
(1950-?) Teoria da Informacio Shannon e Weaner (1949) Matemitica
Lei de Hick-Hyman Hick (1952), Hyman (1953) Psicologia
Método aditivo Sternberg (1969) Psicologia
Compromisso velocidade-
-exactiddo Pew (1969) Psicologia.

estudo. Entretanto, muitos avangos e recuos aconteceram. Um breve
relance pela Histéria permitir-nos-4 compreender melhor o porqué des-
ses altos e baixos.

Meyer et al. (1989) divide a hist6ria da cronometria mental em quatro
periodos fundamentais, definidos pela introducdo de novas ideias, que
permitiram o salto positivo ou a estagnacdo. A tabela 1, mostra-nos, em
termos gerais, essas ideias e respectivos autores.
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2.1. Periodo pré-histérico (até 1850).

E um perfodo dominado pela astronomia e que levou 4 medida do
que foi chamado «equagio pessoal» por Bessell (1823). Tudo comegou
com o despedimento de um observador (Kinnebrook) do Observatério de
Greenwich em 1796, por registar a passagem de uma estrela mais tarde
(.8") que outro astrénomo (Maskelyne). Mais tarde, Bessell, ao ler o relato
do acontecido, comegou ele préprio a comparar os seus registos com 0s
de outros astrénomos, tendo verificado que havia diferencas entre eles,
mas que os registos individuais eram, de certo modo, constantes ao longo
do tempo, e por isso lhe chamou equagio pessoal (Boring, 1950). Esta situacdo
levantou grande curiosidade entre os astrénomos, levando a criagdo do
primeiro cronégrafo em 1828, por Respold, o qual viria a ter um forte
desenvolvimento em 1850 pelo servigo de vigilancia costeira dos EUA.

A fisiologia levantava, no entanto, algumas objeccGes a estas medigoes,
pois acreditava-se que a velocidade da condugio nervosa era extremamente
elevada (mais que a velocidade da luz, segundo Miiller) e a mente consi-
derada como um todo indivisivel.

Em 1850, no entanto, Helmotz, discipulo de Miiller, consegue medir
a velocidade da condugio do nervo humano, a qual € calculada em 100
pés/s, introduzindo assim o método do tempo de reac¢do na investigagio
experimental (Meyer et al., 1989).

2.2. Idade de ouro (1850-1900).

A descoberta de Helmotz marca o inicio da era dourada da «crono-
metria mental», como lhe chamou Boring (1950, p.147). Com efeito, em
1862, Galton inicia o estudo das aptiddes mentais através de tarefas
sensorio-motoras, preocupando-se fundamentalmente com as diferencas
individuais. Mas é sobretudo com Donders (1868-1969) e a criagio do
método subtractivo, que 0 método do TR se desenvolve. Subtraindo ao
tempo de reacgdo de escolha o tempo de reacgdo simples, Donders
procura, assim, medir a duragio dos processos mentais.

O termo Tempo de Reacgio é, no entanto, sé6 introduzido na literatura
em 1873, por Sigmund Exner (Jensen, 19825).
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Este método passa a ser o método preferencial no laboratério de
Whaundt (o primeiro laboratério de psicologia experimental) a partir de
1880, daqui saindo os principais investigadores (Merkel, Kiilpe, Cattel).

Os resultados contraditérios encontrados por alguns investigadores,
devido ao reduzido nimero quer de ensaios, quer de sujeitos utilizados, as
criticas ao método subtractivo (Kiilpe, 1893, que veremos mais adiante) e
as baixas correlagbes' encontradas por Wissler (1901) (Jensen, 19825),
entre 0 TR e a inteligéncia, medida pela escolaridade, levaram a um
abaixamento do entusiasmo na utilizagio do método a partir de 1900.

2.3. Idade negra (1900-50).

O decrescimento do entusiasmo verificado na transi¢io do século
viria a ser acentuado por duas situagdes que determinaram a evolugio da
psicologia na primeira metade do século XX (Alves, 1988). A primeira € o
aparecimento, em 1905, da Escala Métrica de Inteligéncia, criada por
Binet-Simon, que marca o inicio da psicometria e que consegue congre-
gar o esforco da investigacio dos psicélogos durante os primeiros cinquenta
anos do nosso século. A segunda é o desenvolvimento da corrente psi-
colégica designada por behaviorismo, iniciada por Watson no inicio do
século e que procurava conhecer o psiquismo humano através do co-
nhecimento do estimulo e da resposta (S-R), nio se interessando pelo que
se passava no interior da «caixa negra».

Foi preciso esperar por 1949 e a criacio da «teoria da informagio» por
Shannon e Weaver, para que a investigacdo psicolégica se voltasse de novo
para o estudo dos processos mentais.

2.4. Renascimento (1950-?).

Na década de 50 Hick (1952) e Hyman (1953), utilizando a teoria da
informacdo como base de apoio, estudaram o TR em fungio de complexi-
dade das tarefas, chegando 4 conclusio que o TR aumentava linearmente
com o aumento da quantidade de informagdo transmitida, medida em
bits. Esta metodologia é ainda hoje largamente utilizada, nomeadamente
no estudo do TR em relagio com a inteligéncia (cfr. Jensen, 1985 e 1986).
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Na década de 60, o estudo do processamento da informagio humana,
pela comparagio do funcionamento dos computadores, é um marco
importante no desenvolvimento da psicologia cognitiva.

E, no entanto, no final da década de 60, com a publicacéo do artigo de
Sternberg (1969) sobre o método dos factores aditivos, por ocasido do
centendrio da publicacio do método subtractivo de Donders, que as
atencdes dos psicélogos cognitivos se concentram na utilizagio da crono-
metria mental como método de estudo da actividade mental, dos seus
processos e duragdo. Outro trabalho, igualmente ligado a este incre-
mento, é o de Posner e Mitchel (1967), que redescobre e d4 novo impulso
a0 método subtractivo de Donders.

O desenvolvimento subsequente € de tal ordem, que Chase, em 1978,
refere que «durante os poucos anos que se seguiram ao artigo de Stern-
berg, houve mais investigagio sobre este assunto, que durante todo o
século precedente, e foi nos dltimos anos que se fizeram os maiores
avangos» (p. 21). Também Meyer e al. (1988) referem que nas revistas da
especialidade, por exemplo no Fournal of Experimental Psychology. Human
Perception and Performance, mais de 40 por cento dos artigos utilizam o TR
como metodologia.

Um dos objectivos destas investigagBes tem sido o desenvolvimento
de modelos que suportem um sélido substrato conceptual do TR e que
permita interpretagdes e inferéncias empiricamente consistentes e teori-
camente fundamentadas. E 2 anilise da literatura produzida neste dominio
que dedicaremos a nossa reflexdo.

3. Andlise do tempo de reaccio.

A principal técnica cronométrica utilizada no estudo do processa-
mento da informagdo é o do Tempo de Reacgio (TR). Este é definido
como o intervalo de tempo que decorre entre o aparecimento do estimulo
até ao inicio da resposta motora apropriada. A nossa defini¢io operacional,
no entanto, € um pouco diferente, pois inclui também a resposta motora,
isto é, o que alguns autores consideram o tempo motor (Wood, 1977;
Welford, 1980; Jensen, 1985). Assim, no presente trabalho é definido
como «o tempo que decorre desde o aparecimento do estimulo até a
execugio da resposta motora apropriada».
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Virios modelos tém sido propostos para explicar as transformacdes
ocorridas nesse intervalo de tempo, respectivos processos, duragio e
factores que o influenciam, os quais no inicio foram objecto de investigacio,
no sentido de determinar as caracteristicas do TR (Brebner e Welford,
1980), continuando hoje ainda a ser utilizados, mas mais com a finalidade
de separarem os diferentes processos que, em conjunto, constituem o TR.
Alguns desses factores sio a intensidade do estimulo, modalidade senso-
rial, complexidade do estimulo, duracdo do estimulo, intervalo interes-
timulos, caracteristicas da resposta, nimero de alternativas, compatibilidade
S-R, Probabi]idade S-R.

E geralmente aceite (cfr. Welford, 1980b; Theios, 1975; Whitting,
1969-79; Sanders, 1980b, 1983; Taylor, 1976; Sternberg, 1969; Massaro,
1989), que a informagdo flui, desde o aparecimento do estimulo, até a
execugdo da resposta, passando pelas seguintes fases ou processos.

O estimulo (e a informagfo nele contida) comega por ser recebido
(detectado) pelo 6rgio sensorial (visio, audicdo, tacto), sob a forma de
energia fisica (luz, som, pressdo). No 6rgio sensorial, esta energia é
transduzida’ e é encaminhada pelos nervos aferentes para a zona sensorial
do SNC respectiva. Este é o chamado processo sensorial e tem uma
duragio relativamente curta, sendo da ordem dos 15-40 ms (Jensen, 1985;
Welford, 1980). Uma vez o estimulo chegado ao SNC, é detectado pelos
mecanismos perceptivos, analisadas as suas caracteristicas, comparadas
com a informagio contida em meméria e finalmente identificado.

A identificagio € o processo de atribui¢do de um significado ao
estimulo e s6 € possivel através do recurso 2 memoria, isto €, a passagem
do codigo do estimulo ao cédigo de nome (Massaro, 1989). Uma vez
identificado, passa para os mecanismos associativos, onde vai ser comparado
com o reportério das respostas possiveis, a fim de o cédigo simbdlico ser
transformado num cédigo de resposta. Esta é a fase de escolha ou de
selecgio da resposta. Seleccionada a resposta, o respectivo cédigo passa
aos mecanismos efectores que o irdo interpretar, a fim de programarem a
respectiva resposta. K a fase da programagio motora. Logo que a resposta
€ programada, € enviada pelos nervos eferentes ao sistema muscular, que
foi programado a responder. E a fase de execugio da resposta e é também
relativamente rapida (60-80 ms).



Alves e Brito: Tempo de reacgio e processamento da informagio 97
3.1. Mérodos de anilise.

Para isolar cada uma destas fases, estudar os processos que se passam
no interior de cada uma delas e medir a sua duragdo, dois métodos funda-
mentais tém sido normalmente utilizados: o método subtractivo de Don-
ders (1869) e o método dos factores aditivos de Sternberg (1969; Stern-
berg, 1977; Posner e McLeod, 1982).

O método subtractivo. Este método, criado por Donders em 1868
(Donders, 1868-1969), é inspirado na medida de equagio pessoal dos
astréonomos e na medida da velocidade de condugio da fibra nervosa,
utilizada por Helmotz® (Chase, 1978). Donders verificava pelos trabalhos
de Helmotz que a maior parte do tempo, numa tarefa de TR, era tomada
pelos processos centrais. Com efeito, vimos atris que os processos peri-
féricos (sensorial e motor) gastam de 75-110 ms para um TR simples
visual de 180-240 ms.

Verificou ainda que, quando o nimero de estimulos e correspondentes
respostas aumentava, o TR aumentava também. A explicagio que encontrava
para esse aumento era que os processos de discriminacgio e escolha da
resposta, que existiam na tarefa de TR de escolha (TRE) e nfo existiam na
tarefa de TR simples (TRS), eram os responsiveis por esse aumento de
tempo. Assim, pensou que se subtraisse o TRS ao TRE obteria o tempo
gasto no processo de discriminagio e no processo de escolha. Seguindo o
mesmo tipo de raciocinio, para obter o tempo gasto em cada um destes
dois processos criou uma terceira tarefa para medir o TR discriminativo
(TRD). Esta tarefa consistia na apresentacio de virios estimulos, dos quais
s6 um implicava resposta.

Assim, dispunha de:

— uma tarefa de TRS, a que chamou tarefa 4), que compreendia o
tempo gasto no 6rgio sensorial, na condugio aferente, na apreensio
do estimulo, na condugio eferente e na resposta;

— uma tarefa de TRD, a que chamou tarefa ¢), que compreendia todos
os processos do TRS mais a discriminacggo do estimulo;

— uma tarefa de TRE, a que chamou tarefa ), que compreendia todos
os processos do TRD mais o processo de escolha da resposta.
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Assim, subtraindo o TRS ao TRD obtinha o tempo gasto no processo
de discriminagdo entre os varios estimulos (TRD-TRS=TD); subtraindo o
TRD ao TRE obtinha o tempo gasto na escolha de resposta (TRE-TRD=TE).

Este raciocinio baseava-se no principio de que o processamento da
informacdo decorria numa sequéncia de processos mentais discretos, cada
um consumindo uma determinada quantidade de tempo, isto €, 0 TR total
seria a soma dos tempos gastos em cada um dos processos envolvidos
numa determinada tarefa. Donders partia ainda da assumpg¢io que o facto
de juntar ou retirar algum processo deixava os restantes intactos, ndo os
afectando de maneira nenhuma, a chamada falicia de pura inser¢do. Foi
exactamente esta assump¢ao que levantou as maiores criticas a0 método e
que levaria ao seu pouco uso, durante a primeira metade do século XX.
Com efeito, € dificil acreditarmos que no TRD ndo haja escolha, pois o
individuo tem de escolher uma resposta ou uma nio-resposta, nio sendo,
portanto, s6 o processo de discriminagio que o diferencia do TRS (cfr.
Proteau e Dionne, 1982).

Kiilpe (1893, cit. in Massaro, 1989) referia que a aditividade pura e
simples de todos os processos ndo era possivel e que, portanto, o facto de
se juntar ou eliminar algum processo necessariamente iria afectar a dura-
¢do dos outros.

Outra grande critica surgiu da necessidade que havia de se conhecer
previamente a sequéncia dos processos envolvidos na tarefa que se ia
comparar (Pachella, 1974). Ora, além de, muitas vezes, esse conhecimento
ndo estar disponivel, um dos objectivos mais importantes da investiga¢cdo
na psicologia cognitiva €, precisamente, conhecer os processos que estio
subjacentes 2 actividade mental.

Apesar destas criticas, o método tem sido dos mais usados (Sternberg,
1977) e «€ aplicavel quando a performance numa tarefa experimental
envolve a accdo sequencial de uma série de acontecimentos mentais
discretos» (Pachella, 1974, p. 46).

A tarefa de classificagdo de letras de Posner e Mitchel (1967) tem sido
das mais utilizadas na anilise dos niveis de processamento em tarefas de
classificacdo simples. A tarefa consiste na apresentagdo de pares de letras
que podem ser: 1) iguais em termos fisicos (identidade fisica, ex.: AA);
2) iguais em termos de classe, mas diferentes em termos fisicos (identidade
de nome, ex.: Aa); 3) iguais em termos de categoria (identidade de
categoria, ex.: AE). O sujeito tem de responder Igual ou Diferente, o mais
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ripido possivel. O objectivo de Posner e Mitchel, ao usarem a légica
subtractiva, era ndo tanto a dura¢do em si mesma, mas sim a sua «impor-
tincia na compreensdo das operagdes e mecanismos envolvidos na com-
paracdo perceptiva, designacio e classificagdo» (Posner e Mitchel, 1967,
p- 392).

A primeira prova (identidade fisica) era suposto medir a comparagio
perceptiva. A segunda (identidade de nome) pretendia medir o tempo
gasto no acesso 2 memoria de longo termo para encontrar o nome da
letra. Finalmente, a terceira (identidade da categoria), além do tempo
gasto no acesso a0 nome, acrescentava ainda o tempo de procura na me-
moéria de longo termo, da categoria a que pertencia (vogal ou consoante).

Este tipo de tarefa foi depois utilizado nas mais variadas investigacoes,
com ou sem adaptagBes. (Cfr. Posner e Taylor, 1969; Pachella, 1974;
Sternberg, 1977; Hunt, 1978 e 1980; Massaro, 1989.)

Outro tipo de tarefa, que utiliza a légica subtractiva, € a tarefa de
comparacio frase-figura criada por Clark e Chase em 1972 (Sternberg,
1977). A tarefa consistia na apresentagio ao sujeito de uma frase (a estrela
estd por cima do m4is ou a sua negativa) e uma figura que representasse a
frase ou o inverso (+/*; */+). O sujeito 1€ a frase e, apés a sua compreensio,
olha para a figura e indica o mais rdpido possivel se a frase era verdadeira
ou falsa, em relagdo a figura. A tarefa consistia em obter items (pares de
frase-figura), que podiam ser verdadeiros ou falsos, positivos e negativos,
e utilizar a proposi¢io por cima ou por baixo. O objectivo desta tarefa era
estudar os mecanismos da compreensdo verbal. Este tipo de tarefa foi
largamente utilizada por Hunt e col. (1978, 1980, 1983), no estudo das
diferengas individuais na aptidio verbal geral. Hunt distinguiu entre
tempo de compreensdo (leitura e compreensio da frase) e tempo de
verificacio (tempo de resposta verdadeiro ou falso) nas diversas condigbes
ou items.

Também Sternberg utilizou a légica subtractiva para elaborar uma
metodologia na anilise componencial (Sternberg, 1977 e 1978), que
utilizou para estudar analogias (Sternberg, 1977), o raciocinio (Sternberg,
1986, 1985 e 1988a; Sternberg e Gardner, 1983; Pellegrino e Glaser,
1979; e Kail e Pellegrino, 1985) e Mumaw e Pellegrino (1984) e Kail e
Pellegrino (1985), para estudarem a aptidio espacial.

Todas as tarefas referidas partem de uma rigorosa definicdo e expli-
cagio dos processos envolvidos, utilizando o método subtractivo, ndo



Figura 1.

Exemplo da composicio de trés fases (g, b € ¢) e respectivas relagdes com os trés factores
(F, G e H). As setas horizontais significam inputs e outputs das fases. Os pontos entre essas
setas indicam a possibilidade de outras fases. As setas que saem dos factores reflectem a
assumpg¢io do que esses factores influenciam essa fase. Acima da linha tracejada sio
indicadas as relacfes dos efeitos dos factores no TR (de Sternberg, 1969).

Aditivos Interactivos
;A;Adi M\%
G H

tanto para ver a sua duragdo, mas para testar as hipGteses colocadas pre-
viamente.

Meétodo dos factores aditivos. O método dos factores aditivos surge em
1969 (Sternberg, 1969), como uma revisio do método subtractivo, ten-
tando obviar as criticas fundamentais que lhe eram feitas.

Sternberg desenvolve o método de 1966 a 1969, altura em que
publica o seu célebre artigo «The Discovery of Processing Stages. Exten-
sions of Donder's Method» apresentado no Congresso da comemoracio
do centenidrio da publicagdo do método subtractivo de Donders.

Tal como para o método subtractivo, é assumido que o processamento
da informagio é feito numa sequéncia de fases, cada uma delas envolvendo
diferentes processos. Ndo é, no entanto, necessirio que essas fases e
processos estejam definidas 4 priori, como no método subtractivo. K,
assim, um método para descobrir as diferentes fases e processos que
compdem uma tarefa, ndo se preocupando com a medigio da sua duragio.

E, no entanto, assumido que a duragdo de cada uma das fases € aditiva,
isto €, 0 TR total € igual 2 soma dos tempos gastos em cada uma das fases.

Para obviar 2 critica de «pura inser¢io», em vez de acrescentar ou
retirar uma fase Sternberg propde alterar a duracio de cada fase pela
manipulacio de varidveis (factores) que afectam o TR, analisando, em
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Figura 2.
Efeitos de aditividade e interacco de factores.
Aditivos Interactivos
Factor 2 Factor 2
Nivel 2 Nivel 1
Factor 2 » Factor 2

Nivel 1 / Nivel 2

Tempo de reacgio

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2
Factor 1 Factor 1

seguida, os efeitos destes factores por meio de técnicas estatisticas
apropriadas (por ex., ANOVA). Se os efeitos de diferentes factores forem
aditivos, quer dizer que esses factores influenciam diferentes fases do
processamento da informacdo. Se, pelo contririo, os seus efeitos se
revelarem interactivos, quer dizer que esses factores influenciam, pelo
menos, uma fase em comuin.

Suponhamos, como na figura 1, trés factores F, G ¢ H e a sua
influéncia em trés fases (Sternberg, 1969).

Assim, o factor F influencia somente a fase 4, o factor G, somente a
fase & e o factor H influencia quer a fase 4 quer a ¢ mas ndo a 2. O prin-
cipio bdsico é que quando dois factores nio influenciam nenhuma fase
em comum, os seus efeitos no TR sio aditivos e independentes, isto €, o
efeito de um factor nfo depende do nivel do outro. Dai os efeitos dos
factores F e G serem adidvos. Por outro lado, quando dois factores
afectam a mesma fase, é previsivel que o seu TR seja interactivo (€ o caso
dos factores G ¢ H em relacio a fase b).

A figura 2 mostra-nos graficamente a relacio entre dois factores, no
caso de serem aditivos e no caso de serem interactivos. O método pode ser
generalizado a experiéncias multifactoriais.

Sternberg udilizou o método nos seus estudos sobre a velocidade de
acesso e procura em memoria (Sternberg, 1969 e 1975), utilizando diversas
varidveis (factores): qualidade do estmulo (limpo e camuflado), nimero
de elementos do conjunto 2 memorizar (1-6), @po de resposta (o elemento
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Figura 3.
Fases de processamento numa classificacdo bindria (de Sternberg, 1969).
Qualidade Ntmero Tipo Frequéncia
do de de relativa do tipo
estimulo elementos resposta de resposta

tradugio e
—=| organizagio |—# Resposta
da resposta

codificagio compara¢ao decisdo
—— —

Estimulo —& , . P
do estimulo serial bindria

apresentado pertence, ou ndo, ao conjunto de elementos previamente
memorizado) e frequéncia relativa do tipo de resposta (.25, .50 e .75).

Nas experiéncias realizadas verificou que havia aditividade entre os 4
factores, levando-o a propor uma sequéncia de quatro fases, desde o
aparecimento do estimulo até 2 execugio da resposta (fig. 3).

A qualidade do estimulo influencia a duragio da codificacio da
informacio, a qual é, entdo, comparada serialmente, dependendo, por-
tanto, a sua duragio do nimero de elementos, que constituem o conjunto.
Sternberg (1969) verificou que o TR aumentava linearmente com o
aumento do ndmero de elementos no conjunto. O tipo de resposta
influencia a decisdo, se o elemento apresentado pertence ou nio ao
conjunto, sendo o TR maior para a resposta negativa. Finalmente, o
quarto factor influencia a seleccdo da resposta, que depende da frequéncia
relativa de cada uma delas, sendo o TR maior para as menos provaveis.

Se o método proporciona a descoberta de diferentes fases do proces-
samento da informacio, n3o nos fornece, no entanto, a sequéncia dessas
fases, pelo que hid necessidade de se socorrer de outras consideraces
(Sternberg, 1969 e Sternberg, 1977).

Outras limita¢des tém sido apontadas, referindo Pachella (1974) que
a manipulacio dos niveis dos factores, pode ou nio alterar a sequéncia do
processamento, tal como aconteceu no método subtractivo, com a inclusio
ou retrada de algumas fases. Outras criticas derivam do facto da adidvidade
e da interac¢do ndo significarem sempre fases sucessivas e influéncia de
dois ou mais factores sobre uma mesma fase comum, respectivamente
(Meyer ¢ al., 1988). '
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Tabela 2.
Resumo dos efeitos aditivos e interactivos no TR.

Efeitos aditivos

Incerteza do intervalo x Compatibilidade S-R
Incerteza do intervalo x Intensidade do estimulo
Intensidade do estimulo x Compatibilidade S-R

Tensio muscular x degradagio do sinal
Tensio muscular x Compatibilidade S-R
Degradacio do estimulo x Compatibilidade S-R

Similaridade do estimulo x Compatibilidade S-R
Intensidade do estimulo x Similaridade do estdmulo
Discriminabilidade x Compatibilidade S-R
Compatibilidade S-R velocidade do movimento

Duragio do periodo preparatério x velocidade movimento
Duragio do periodo preparatério x Compatibilidade S-R
Degradagio do estimulo x probabilidade S-R

Tipo de resposta x Intensidade do estimulo

Tipo de resposta x Compatibilidade S-R

Efeitos interactivos

Tensdo muscular X duragdo do periodo preparatério
Tensdo muscular X Frequéncia relativa S-R

Tensdo muscular X Frequéncia relativa X Compatibilidade S-R

Degradacio do estimulo X Frequéncia relativa S-R
Frequéncia relativa S-R X Compatibilidade S-R

Degradagio do estimulo X Compatibilidade S-R
Niimero de alternativas X Compatibilidade S-R
Discriminabilidade X Frequéncia relativa S-R

(Sanders, 1975)

(Sanders, 1975)

(Sanders, 1975; Shwartz e al., 1977;
Hasbroucq, 1987; e Hasbroucq e al.,
1989)

(Sanders, 19804)

(ibid.)

(Sanders, 1980a; Sternberg, 1969; e
Blackman, 1975)

(Shwartz e al., 1977)

(ibid.)

(Blackman, 1980)

(Spijkers e Walter, 1985)
(ibid.)

(ibid.)

(Stanovitch e Pachella, 1977)
(Hasbroucq e al., 1989)
(ibid.)

(Sanders, 19804)

(ibid)

(ibid))

(Blackman, 1975)

(Blackman, 1975 e 1980; Stanovitch
e Pachella, 1977; e Theios, 1975)
(Stanovitch e Pachella, 1977)

(Fitts e al., 1963 e Sternberg, 1969)
(Blackman, 1980).

Apesar destas limitagoes, o método tem sido considerado como um
vilido e potente instrumento, no estudo do processamento da informacio
(Pachella, 1974; Chase, 1978; Massaro, 1989; Miller, 1988). Com efeito,
muitos tém sido os estudos que tem utilizado a légica do método para
interpretar a influéncia na performance de virios factores (para uma



Alves e Brito: Tempo de reacgio e processamento da informagio 105

revisio ver Sanders, 19805). Resumimos na tabela 2 algumas varidveis
estudadas e respectivos efeitos.

Do resumo acabado de fazer, podemos extrair um sistema de fases que
comporta cinco fases, figura 4 (p. 103), e que é idéntico ao proposto por
Theios (1975) e Alves (1985, adaptado de Whiting, 1979). Deste modo,
tal como referimos para o método subtractivo, o método dos factores
aditivos tem-se mostrado um método vilido e com considerdvel sucesso
na explicacio da performance humana (Miller, 1988), quando condigdes
apropriadas foram reunidas. Assim, a acumulagio de evidéncia empirica,
pela realizagdo de outros estudos, pode contribuir para tornar mais forte e
consistente a interpretag¢do dos resultados obtidos.

4.  Compromisso velocidade-exactidio.

Quanto mais rapido uma pessoa responde, numa situagio de TRE,
maior tendéncia h4 a cometer erros, isto €, quando um individuo baixa o
tempo de resposta, aumenta a percentagem de erros, de acordo com a
funcio expressa na figura 5 (p. 106) (Pachella, 1974; Fitts, 1966; Pew,
1969; Jensen, 1985; Proteau e Girouard, 1987). «A média das respostas
correctas estd inversamente relacionada com o indice de erros» (Pachella,
1974, p. 62). Assim, o TR e a percentagem dos erros sio medidas conver-
gentes da performance humana (Pachella, 1974; Massaro, 1939).

De uma tarefa de TR com instrugdes normais (responder o mais
depressa possivel, procurando ndo cometer erros), resulta a defini¢do
tedrica exposta mais atrds. No entanto, mesmo com essas instrugdes,
acontecem geralmente erros de resposta, que raramente ultrapassam os 2-
-3 por cento (Jensen, 1985; Pachella, 1974) ou 5 por cento (Holender,
1980), podendo ser maior quando as tarefas sio mais complexas. Este
facto tem levado grande parte dos investigadores a desprezar a influéncia
dos erros quando a sua frequéncia ndo ultrapassa este valor, argumentando
que o TR serd pouco influenciado nestas circunstincias. Ora, segundo
Pachella (1974), o facto de ndo se levarem em conta os erros, na inter-
pretacio dos resultados, pode trazer como consequéncia interpretagdes
pouco correctas e conclusdes pouco fidveis. Esta situacdo € tanto mais
critica, quando se sabe que, sempre que a performance esti proxima do
miximo, em termos de exactiddo, a mais pequena modificacdo na per-



Figura 5.

Compromisso velocidade-exactiddo da resposta (de Pachella, 1974).

Defini¢do tedrica

Enfase elevada

na exactiddo

100 -+

- . Instruges normais
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centagem dos erros pode levar a grandes diferengas no TR (Pachella e
Pew, 1968; Pachella, 1974; Pew, 1969; e Proteau, 1990%), conforme pode
ser verificado consultando a figura 5.

Para obviar a estas dificuldades de interpretacio, algumas solugGes
foram tentadas. Uma delas, a quantidade de informagio transmitida,
baseia-se na teoria da informagio e procura combinar numa nica medida
os aspectos da velocidade e da precisao (Hick, 1952; Hyman, 1953). De
acordo com Pachella (1974) e Holender (1980), a quantidade de informacio
transmitida tornou-se uma boa medida da eficiéncia do tratamento da
informacio.

Outra das solugdes apontadas deve-se a Pew (1969), o qual, ap6s ter
revisto os resultados de virios estudos, demonstrou que a relagio entre o
TR e os erros de resposta poderia ser representada pela seguinte equagio:
TR = 2 + b log[ p (correctas)/ p (incorrectas)] (Welford, 1980), em que z € o
TRS, o0 4, o aumento devido ao nimero de estimulos e [p (correctas) /
/p (incorrectas)], a razdo entre a probabilidade das respostas correctas em
relacdo a probabilidade das respostas erradas. Esta equagéo representa o
TR previsto a partir de um determinado nivel de erro (por exemply, a
média; Pachella, 1974).
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Uma terceira solugdo, ainda de acordo com Pachella (1974), é a
utilizagio da anilise multivariada (MANOVA), a qual trata o TR e os erros
como uma variével dependente bivaridvel, «parecendo ser o procedimento
ideal para tratar com o problema do erro na investigagdo do tempo de
reaccio» (p. 64).

Virios modelos explicativos para o compromisso entre 0 TR e os
erros de resposta foram propostos. De entre eles, os modelos baseados no
principio da marcha aleatéria (random walk models) e os baseados na
proporgdo das respostas antecipadas ( fast-guesses models) parecem ser os
mais importantes (Proteau e Girouard, 1987).

O modelo da marcha aleatéria proposta por Fitts (1966) baseia-se na
ideia de que a decisdo da resposta é baseada num critério de relatividade e
ndo de um critério absoluto, face a evidéncia acerca das alternativas pos-
sfveis, que vai sendo acumulada.

Assim, logo que a diferenca de acumulagio de evidéncia em qualquer
das alternativas atinja um determinado valor critério, a resposta € desen-
cadeada. Deste modo, se o critério for alto, isto é, grande evidéncia favo-
recendo uma das alternativas em detrimento das outras, entdo o TR é
longo. Esta situacdo implica que haja grande acumulacio de evidéncia, o
que, por sua vez, leva a uma fraca probabilidade de erro. Pelo contririo,
um baixo critério leva a um TR curto e a uma alta probabilidade de erro.

O modelo de resposta antecipada, proposta por Ollman (1966) e
Yellott (1971) citados in Proteau e Girouard (1987), é baseado no nio-
-processamento do estimulo em alguns dos ensaios. Um individuo, perante
uma situacio de TRE, pode escolher entre dois tipos de resposta. Um é
semelhante as produzidas com instrugdes normais, isto €, procura res-
ponder correctamente, demorando por isso o tempo necessirio para nio
cometer erros. S3o as chamadas respostas «honestas» ou «respostas com
controlo do estimulo» e implicam um TR longo. O outro tipo de res-
postas acontece quando o individuo prefere responder mais rapidamente.
Para isso, escolhe uma determinada alternativa que pensa ser a mais
provivel e inicia a resposta sem o processamento usual do estimulo. Dai o
seu nimero de respostas antecipadas, fast-guesses responses. Deste modo, se
0 estimulo for o previsto, acontece um TR mais curto, mas se o estimulo
for outro, ou ocorre um erro de resposta, ou o tempo é exageradamente
longo. A probabilidade de um erro acontecer é directamente proporcional
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a preferéncia por uma das alternativas, no caso de um outro estimulo ser
apresentado.

Nesta perspectiva, os erros apresentados s3o sempre respostas an-
tecipadas que se revelaram incorrectas, enquanto as boas respostas sio
constituidas pelas respostas controladas e uma determinada proporgio de
respostas antecipadas, que se revelaram correctas (Proteau e Girouard,
1987).

Resumindo, o TR, como metodologia de estudo do processamento de
informagio humana, tem ji uma longa histéria, que nos dltimos vinte
anos sofreu um incremento acentuado.

Dois métodos fundamentais tém sido utilizados, o0 método subtrac-
tivo e o método dos factores aditivos. Tanto um como outro tém as suas
vantagens e desvantagens, adaptando-se melhor um, a um tipo de inves-
tigagdes, € 0 outro, a outro tipo. O primeiro é mais til quando existe 4
priori uma tarefa, cujas fases de processamento se encontrem bem defi-
nidas e € necessirio medir a sua duragdo, para melhor conhecer os seus
processos intrinsecos. O segundo revela a sua maior utilidade quando se
pretende conhecer as diferentes fases ou processos de uma determinada
tarefa.

Ambos levantam alguns problemas de interpretacdo, apesar dos con-
tributos jé realizados na explicacido e compreensio do processamento de
informacio humana. Mas as limitagSes apresentadas justificam a necessi-
dade de outros estudos, que possam vir a fortalecer as interpretagdes dos
resultados obtidos.

Como complementaridade de qualquer dos métodos, a anilise do
compromisso velocidade-exactiddo pode tornar mais claras e consistentes
essas interpretacoes.

! O método das correlagbes tinha sido criado por Pearson, em 1896.

2 Termo que designa a passagem do estimulo sob a forma de energia fisica a energia
elétrica.

3 Helmotz estimulava o nervo em dois sitios diferentes e verificava o tempo que demo-
rava a resposta. A diferenca de tempo das duas estimulages era, entio, dividida pela
disténcia entre os locais de estimulagio, que lhe dava a velocidade de condugio da fibra
nervosa em cm/s.

4 Comunicagio oral.
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Abstract. — The importance of information processing speed in sport perfor-
mance is well-known. Reaction Time paradigm has been the most used method for
its study, namely since the late 70’s.

This article presents a general overview of the method. The various conceptual
approaches from the historical perspective are described as well as their characteris-
tcs and potendalities concerning the study of human performance. A review of the
main researches is done also making clear their contribution to the development of

the method.





