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RESUMO

O Pareamento-ao-Modelo com Ajuste do Atraso (TDMTS) é utilizado para estudar memoria de trabalho e
fendmenos correlatos. Neste procedimento, a escolha do estimulo correspondente ao modelo deve ocorrer apds um
intervalo de tempo desde a retirada do modelo (atraso). O atraso é ajustado a partir dos acertos e erros do participante. O
objetivo deste artigo foi fazer uma revisao de literatura de estudos que manipularam variaveis metodolégicas do TDMTS.
A partir de buscas em bancos de dados, na internet e nas referéncias dos artigos encontrados, foram analisados 16 artigos,
que descrevem 21 experimentos, publicados de 1965 a 2019. A revisdo mostrou os critérios e valores de pardmetros mais
utilizados na literatura, e resumiu os efeitos da manipulagio de aspectos metodol6gicos. Atrasos ajustados mais longos
estdo relacionados ao: aumento da observacdo ao modelo, programac&o do atraso inicial de cada sessdo baseada nos atrasos
finais da sessdo anterior; critério de ajuste mais tolerante; maiores valores do incremento; e programacao de reforgos
diferenciais para cada discriminagdo. Estes resultados carecem de replicagfes controladas para avaliar a generalidade,
considerando a variedade de parametros, critérios e sujeitos experimentais.

Palavras-chave: discriminacdo condicional, memoria de trabalho, pareamento-ao-modelo com atraso, ajuste do atraso,
reviséo.

ABSTRACT

Titrating Delayed Matching-to-Sample (TDMTYS) is used to investigate working memory and correlates. In this
procedure, response that matches the sample is emitted after a time interval since the sample withdrawal (delay). Delay is
adjusted based on correct and incorrect responses. The present paper presents a literature review of studies that manipulated
methodological variables of TDMTS. From search in data bases, internet and references of the papers, 16 articles published
from 1965 to 2019, that describe 21 experiments, were analyzed. This review showed the most used criteria and parameters
values in the literature and summarized the effects of methodological aspects manipulated in studies. Longer adjusted
delays were found to be related to: larger response ratios on sample; initial session delay setting based on previous session
last values; more tolerant adjusting criteria; larger step sizes; and programming differential reinforcement for each
discrimination. Those results call for controlled replications to assess generality, considering the variety of parameters,
criteria and experimental subjects.
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Os processos de atentar, perceber e lembrar podem
ser analisados como relagdes entre aspectos do ambiente e
do comportamento, ou seja, relacbes de controle de
estimulos (Matos, 1981). Um comportamento est4d sob
controle de estimulos quando é provavel que respostas ou
classes de respostas ocorram na presenga de determinados
estimulos e ndo de outros (Catania, 1999). Quando o
controle de estimulos é estabelecido pode-se afirmar que o
organismo estd discriminando ou diferenciando duas ou
mais situacdes. A relacéo entre o responder discriminado e
tais estimulos pode ser controlada por outros estimulos,

gerando um processo comportamental chamado de
discriminacéo condicional (Sidman, 1986).
As discriminacBes condicionais - tipo de

discriminacdo na qual as respostas sdo refor¢adas na
presenca de um determinado estimulo se, e somente se,
outra condicdo estiver presente - podem ser ensinadas por
meio de um procedimento experimental denominado
matching-to-sample (MTS) (Cumming & Berryman, 1965),
expressdo traduzida como pareamento ao modelo,
emparelhamento de acordo com o modelo ou
emparelhamento com o modelo.

O MTS é um procedimento de tentativas
sucessivas discretas. Em uma tentativa, um estimulo
modelo (condicional) é apresentado ao participante, que
pode ou ndo ter que emitir respostas de observacédo (e.g.,
apontar). Em seguida sdo apresentados dois ou mais
estimulos de comparagdo (discriminativos), cujas funcbes
sdo definidas a depender do estimulo condicional
apresentado (Sidman, 1986). O participante deve escolher o
estimulo de comparacdo correspondente ao estimulo
modelo, que funciona como um seletor de discriminacdes
(Cumming & Berryman, 1965). A escolha deve ser
controlada pelas propriedades dos dois estimulos, uma vez
que a consequéncia é contingente a relacdo entre 0s
estimulos modelo e discriminativo. A tentativa é finalizada
com a apresentacdo de consequéncias que indicam se a
escolha foi correta ou incorreta e alteram a probabilidade de
novas escolhas, conforme as relages entre os estimulos
definidas pelo pesquisador.

Podem-se programar versdes diferentes do MTS
variando-se as relagdes entre os estimulos que se deseja
ensinar e a relacdo temporal entre os estimulos modelo e
comparagles. As variagdes do MTS mais comumente
utilizadas para estabelecer relagfes diferentes entre
estimulos modelo e de comparacgdo sdo: MTS de identidade
(escolha reforgada é do estimulo igual ao modelo), MTS do
diferente (escolha reforgada é do estimulo diferente do
modelo), e MTS arbitrario (escolha reforcada é de um
estimulo arbitrariamente definido como correspondente ao
modelo) (Mackay, 1991).

Quanto a relacao temporal entre a apresentagéo do
estimulo modelo e dos estimulos de comparacao, as versdes
do procedimento sdo denominadas de MTS simultaneo
(Simultaneous Matching-to-Sample - SMTS) e MTS com
atraso (Delayed Matching-to-Sample - DMTS) (Mackay,
1991). No SMTS, o estimulo modelo permanece disponivel
juntamente com os estimulos de comparagdo. No DMTS, a
apresentacdo dos estimulos de comparagdo ocorre ap6s a
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retirada do modelo (e.g., Dube et al., 2006). No DMTS, o
atraso pode ser fixo ou variavel.

Responder a estimulos de comparacdo em
procedimentos de DMTS pode ser considerado uma forma de
lembrar, porque o estimulo modelo, que deveria determinar
a escolha do estimulo de comparacéo, ndo estd mais presente
no ambiente (Palmer, 1991). Alguns autores denominam o
atraso de intervalo de retengéo (e.g., Van Hest & Steckler,
1996). Manipulages do atraso permitem conclusdes sobre o
tempo que o modelo ausente ainda exerce controle sobre o
comportamento de escolha (Blough, 1959). As versfes do
MTS que incluem atraso tém sido utilizadas, por isso, para
estudar fendmenos relativos ao conceito de memdria (Lind,
Enquist, & Ghirlanda, 2015).

O tema principal desta revisdo é o TDMTS
(Titrating Delayed Matching-to-Sample), que é um tipo
especial de MTS com atraso variavel, em que o valor do
atraso é alterado ao longo das tentativas de acordo com o
desempenho do participante. Acertos resultam em aumento
no valor do atraso nas tentativas subsequentes, enquanto que
erros resultam em diminuigdo do atraso. Nesse
procedimento, o valor do atraso alcangado que mantém
desempenho preciso é a principal variavel dependente de
interesse (Kangas, Vaidya, & Branch, 2010).

O TDMTS tem se mostrado um procedimento Util
para estudar como a duragdo do atraso influencia o
desempenho de discriminagdes condicionais (0 lembrar as
relagdes) em populagdes clinicas, como individuo com
deméncia (e.g., Arntzen & Steingrimsdottir, 2014) e afasico
(e.g., Sidman, Stoddard, Mohr, & Leicester, 1971), e para
acompanhar o progresso de doencas neurodegenerativas
(Arntzen & Steingrimsdottir, 2014). Seu uso tem sido
também sugerido em contextos clinicos como ferramenta de
diagnostico de doencas neurodegenerativas e para treinar o
comportamento de recordacdo (Arntzen & Steingrimsdottir,
2014).

Vantagens do TDMTS em relagdo ao DMTS com
atraso fixo (Fixed Delayed Matching-to-Sample
FDMTS) tém sido apontadas. Um procedimento que
ajusta o atraso de acordo com o desempenho de cada
participante possibilita a criagdo de sessfes personalizadas
para diferentes tipos e graus de comprometimentos
cognitivos. Além disso, com o TDMTS é possivel evitar
os efeitos de piso e teto que sdo comuns no DMTS com
atraso fixo (Poling, Temple, & Foster, 1996). Para
Cumming e Berryman (1965), “o TDMTS tem vantagens
Obvias para investigacfes comportamentais de agentes
psicofarmacoldgicos e variaveis motivacionais, por
fornecer registro imediato e continuo da capacidade do
sujeito em manter o atraso” (p. 399) ajustado de acordo
com o desempenho de cada sujeito.

Apesar das vantagens do procedimento TDMTS
citadas, uma recente meta-analise indicou seu uso como
menos frequente do que com atraso fixo (Lind et al.,
2015). Menos se sabe também sobre os efeitos de variaveis
do procedimento e interagfes de outras varidveis com
TDMTS (Kangas et al., 2010).

O TDMTS é um procedimento relativamente
complexo. O nimero de parametros e critérios que devem
ser definidos é maior do que para 0 DMTS com atraso
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fixo. Na sua programacéo, deve-se definir o atraso inicial
a ser utilizado, o valor do step size (i.e., tamanho do
incremento e decremento de ajuste do atraso), o critério
para aumentar ou diminuir o atraso, o restabelecimento
(reset) ou ndo do atraso a cada sessdo, como também o
critério para calcular o atraso ajustado final. Outros
aspectos metodoldgicos ndo especificos ao TDMTS se
somam a complexidade do procedimento, como o
esquema para respostas de observacdo do modelo, a
duracdo da sessdo e o intervalo entre tentativas (IET).
Estes parametros, atualmente definidos de forma arbitraria
pelo experimentador, podem ser relevantes para 0s
resultados dos estudos e, por isso, serdo alvo de analise
nesse relato.

O objetivo deste artigo foi realizar uma revisao
de literatura sobre os estudos que utilizaram o
procedimento de TDMTS a partir de 1965 até fevereiro de
2019, e manipularam variaveis metodoldgicas. A reviséo
é relevante porque este procedimento permite estudar
fendmenos relacionados a memdria (controle pelo
estimulo que ndo estd mais presente) e quantificar o
intervalo de tempo que cada individuo é capaz de lembrar
do estimulo modelo.

METODO

As primeiras buscas de registros em bases de
dados foram conduzidas em julho de 2018, em trés bases
de dados: PsycARTICLES, PsycINFO e Web of Science.
Foram utilizadas trés combinacGes de termos nas
pesquisas:  (“matching-to-sample” AND titrating),
(“matching-to-sample” AND identity) e “titrating delayed
matching-to-sample”. No total, 410 artigos foram
recuperados (212 foram encontrados na Psycinfo, 184 na
Web of Science e 14 na PsycArticles). Depois de
excluidos os artigos repetidos (89 artigos), o nimero de
artigos diminuiu para 321. Foram lidos os titulos e os
resumos de cada artigo e excluidos 309 artigos que ndo
atenderam trés critérios: (1) ser estudo empirico; (2) ter
utilizado o procedimento de TDMTS; e (3) ndo ter
manipulado agentes farmacoldgicos. Depois da exclusdo,
apenas sete artigos foram mantidos e analisados em seus
detalhes. Uma nova pesquisa bibliogréafica foi realizada
em fevereiro de 2019 a partir das listas de referéncia destes
artigos, do Google Académico
(https://scholar.google.com.br) e do Research Gate
(https://www.researchgate.net) e resultou na inclusdo de
mais seis artigos. Desses 13 artigos, um foi eliminado por
ndo incluir no relato as informagfes metodoldgicas que
buscava-se analisar (Steingrimsdottir, 2015). Por fim,
decidiu-se incluir quatro artigos que avaliaram efeito de
drogas e manipularam outra variavel de interesse para esta
analise (IET, step size e idade). O total de artigos
analisados foi 16.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 apresenta os 16 artigos, especificando
a manipulacéo realizada, os sujeitos/participantes, o tipo
de DMTS utilizado e diversos aspectos do procedimento
(estimulos, razdo fixa exigida no modelo, valores do
atraso inicial e maximo, IET, critério de ajuste do atraso e
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step size). Trés estudos (Friedel, 2011; Kangas et al.,
2010; Lian & Arntzen, 2011) realizaram mais de um
experimento com manipulag6es distintas e, por isso, foram
desmembrados na tabela. Para fins da analise apresentada
aqui, foram considerados apenas 0s experimentos de cada
artigo que utilizaram TDMTS. No total foram analisados
21 experimentos, apresentados em ordem cronolégica.

A andlise dos estudos serd feita considerando a
manipulacdo realizada. No entanto, foram incluidos
estudos de demonstracdo do controle pelo procedimento
de “auto ajuste” que ndo realizaram manipulagdes
experimentais. Estes estudos foram incluidos por serem
pioneiros na utilizacdo do procedimento (Cumming &
Berryman, 1965; Scheckel, 1965) e como instrumento de
avaliacdo (Sidman et al., 1971).

Estudos Pioneiros

O TDMTS foi descrito primeiramente no estudo de
Cumming e Berryman (1965), com pombos, e utilizado no
mesmo ano em artigo derivado da tese de Scheckel (1965),
com macacos rhesus. Os dois estudos determinaram as
curvas de atraso ao longo das sessdes de ensino de
identidade de cor (escolha do estimulo de comparacéao
igual ao modelo). Duas respostas certas aumentavam o
atraso em tentativas subsequentes e um erro reduzia o
atraso. Os autores relataram as flutuagGes que ocorrem
nessas curvas de atrasos ao longo da sesséo, partindo de
atrasos pequenos (mas diferentes entre os estudos) e
alcangando atrasos proximos a 12 s para pombos e 70 s
para macacos rhesus. Os autores tomaram como medida
de variabilidade a amplitude dos atrasos, definida como a
diferenca entre os valores méximos e minimos de atrasos
ajustados. Houve diminuigdo da amplitude dos valores dos
atrasos com o aumento da exposicdo ao procedimento
(ficando em torno de 10 s para pombos e 45 s para
macacos rhesus). Diversos fatores diferiram entre os
procedimentos dos dois estudos. Para aumentar a
exposi¢cdo ao modelo, Cumming e Berryman exigiram
cinco respostas no modelo para que os estimulos de
comparagdo fossem apresentados (Razéo Fixa 5 - FR 5),
enquanto Scheckel exigiu apenas uma resposta no modelo
(FR 1) combinado com um Limited Hold 10 s (LH 10;
Limite de Espera de 10 s), ou seja, a resposta deveria
ocorrer em no maximo 10 s para que a tentativa ndo fosse
finalizada sem refor¢o. Scheckel fixou a duragdo da
tentativa e do atraso maximo que poderia ser alcancado. O
step size e o IET foram variaveis. Em Cumming e
Berryman a duragdo da tentativa dependia das laténcias
das respostas no modelo e nos estimulos comparacées, 0
step size e o IET foram fixados em 0,5 s e 25 s,
respectivamente. Tanto os pombos de Cumming e
Berryman quanto os macacos de Scheckel realizaram as
discriminacGes condicionais de identidade com atraso, e
foram verificados valores limites diferentes para cada
espécie e reducdo da variabilidade do atraso ajustado com
0 aumento da exposicdo ao procedimento. Apesar de ndo
terem realizado nenhuma manipulacdo experimental, os
dois estudos foram importantes para demonstrar o
fendmeno em duas espécies e a quantificagdo do intervalo
de retencdo com manutencdo da precisdo do responder.
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Variaveis, Parédmetros e Critérios Utilizados em Estudos Pioneiros que Utilizaram TDMTS e/ou Manipularam Variaveis Metodoldgicas

e Atraso Cl . .
Identificacéo do - . FR Atraso ‘o Critério de ajuste  Step size
Estudo Vi Sujeitos () DMTS Estimulos Modelo Inicial (s) Maé;mo IET () do atraso (ms)
Cumming e Berryman  Sem manipulagéo Pombo (1) Identidade  Visual (cor) FR5 0,5 N&o 25 A:2;D:1 500
(1965)

Scheckel (1965) Sem manipulacéo Macaco (4) Identidade  Visual (cor) FR1 105 Variavel A:2;D:1 Variavel
Jarrard e Moise (1970) Restrigdo fisica Macaco (3) Identidade  Visual (cor) FR1 Limit.o 8 A:3;D:2 2500
(com x sem)
Sidman et al. (1971) Caracterizagéo de Afésico (1) Identidade  Visual, FR1 0 40 15 A:1;D:1 4000
Repertdrio e arbitrario  auditivo e
tatil
Ferraro et al. (1971) Idade (40 a 130 Crianca (40)  lIdentidade Visual (cor) FR1 2 60 3 A:2;D:1 2000
meses)
Wenger e Kimball AET Pombo (5) Identidade  Visual (cor) FR15 3 Limit.o 0a30 A:5; 3000
(1992) .Drogas de abuso D: 3 ou mais
Wenger et al. (1993) AET Pombo (5) Identidade  Visual (cor) FR15 3 Limit.o 10e30c A:5; 3000
.Diazepam, morfina, D: 2 ou mais
escopolamina,
metilescopolamina,
fisostigmina e
neostigmina
Poling et al. (1996) Reforgo (igual x Galinha (6) Identidade  Visual (cor) FR5 0 60 S+:10 A:3;D:3 1000
diferente) S-: 125
Robinson et al. (2000), .Motivacdo (acesso a Rato (14) Oddity Visual FR1 1 29 10 A: maior que 2000
Exp. 2 agua antes da (Posicao) 75%
sessao) D: 25% ou mais
Buccafusco et al. .Idade Macaco Identidade  Visual (cor) FR1 0 Limit.o 5 A:1;D:1 1000
(2002) .Esopolamina adulto (6) e
idoso (10)
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Porritt e Poling (2008) .Step-size Rato (7) Oddity Visual FR1 0 Limit.o 5 A:3oul; 200, 500,
.Escopolamina (Posicao) D:3o0ul 1000 e
2000
Kangas et al. (2010), FR no modelo Pombo (4) Identidade Visual (cor) FR1a O0d Néo S+:10 A:2;D:1 1000
Exp. 1 32 S-:13
Kangas et al. (2010), Atraso inicial Pombo (4) Identidade Visual (cor) FR16 0 Néo S+:10 A:2;D:1 1000
Exp. 2 (sesséo) 2X d S-:13
Kangas et al. (2010), Step size Pombo (4) Identidade  Visual (cor) FR16 0d N&o S+:10 A:2;D:1 1000
Exp. 3 S-:13 2000
Eilifsen e Arntzen Atraso inicial Adulto (10) Arbitrario  Visual FR1 0 3 0,5 A:90% no bloco; 250
(2011), Exp. 1 (condigéo) (simbolos) 5 8 D: 2
Friedel (2011), Exp1  FR no modelo Pombo (4) Identidade Visual (cor) FR1a O0d N&o 10 A:6;D:1 1000
16
Friedel (2011), Exp 2  Critério de ajuste Pombo (4) Identidade  Visual (cor) FR8ou 04 N&o 10 A:6;D:1le? 1000
16
Friedel (2011), Exp 3  Atraso inicial Pombo (4) Identidade  Visual (cor) FR8ou 0 Néo 10 A:6;D:2 1000
(sessdao) 16 X d
Lian e Arntzen (2011), MTS com atraso Crianca (20)  Arbitrario  Visual FR1 0 0,1 0,5 A: 80% no bloco; 8
Exp.1e2 fixo vs. MTS com (forma 3 D: maisde 20% 250
ajuste abstrata) 6 500
Lian e Arntzen (2011), Atraso inicial Crianca (10)  Arbitrario  Visual FR1 0 3 0,5 A: 80% no bloco; 125
Exp. 3 (condigéo) (forma 15 D: mais de 20%
abstrata)
Arntzen e Step size Idoso com Identidade  Visual FR1 0 Né&o 2 A: 100% no 100 ou
Steingrimsdottir (2014) deméncia (1) (forma bloco; D: 1 500
abstrata)

Nota. Critério de ajuste: A=nimero ou % de acertos em um bloco de tentativas para aumentar o atraso; D=ndmero ou % de erros no bloco para diminuir o atraso

a Autor menciona varios sujeitos, mas relata os resultados de apenas um
b Atraso limitado pelo méaximo de tentativas e/ou pelo tempo de sessao

¢ IET de 10 s foi usado para diazepam e morfina; para as demais drogas foram utilizados os dois valores de IET

d Atraso inicial da sessdo dependia do atraso final da sessao anterior
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Sidman et al. (1971) realizaram um estudo, com
um idoso afésico, que descreve técnicas comportamentais
para examinar, avaliar e classificar déficits de afasia,
envolvendo varios procedimentos, respostas e estimulos. O
TDMTS foi um dos procedimentos utilizados, mas
semelhante & Cumming e Berryman (1965) e Scheckel
(1965), ndo houve manipulacdo experimental. O objetivo
foi demonstrar a importdncia de uma metodologia
diversificada e a partir de analises funcionais para avaliar
déficits comportamentais em populagdes clinicas. Desta
maneira, 0 estudo também pode ser considerado uma
demonstragdo pioneira com MTS arbitrdrio (quando as
relacGes ensinadas sdo definidas pelo experimentador e ndo
por semelhanca fisica entre os estimulos, e.g., palavra
ditada e palavra escrita), com estimulos auditivos e tateis, e
utilizando parametros do procedimento diferentes daqueles
utilizados por Cumming e Berryman (1965) e Scheckel
(1965).

Considerando todos os experimentos da Tabela 1,
observa-se variacdo entre eles em todos os aspectos
metodoldgicos listados. As analises que serdo feitas agora
resumirdo as diferencas em cada aspecto e descreverdo
resultados de pesquisas que manipularam o aspecto em
foco.

Sujeitos dos Estudos com TDMTS

Observa-se na terceira coluna da Tabela 1 que o
TDMTS foi utilizado com diferentes sujeitos: pombos, galinhas,
ratos, macacos e humanos. Estudos com humanos foram
realizados com criancas, adultos e idosos (Arntzen &
Steingrimsdottir, 2014; Eilifsen & Arntzen, 2011; Ferraro,
Francis, & Perkins, 1971; Lian & Arntzen, 2011). Ferraro et al.
(1971) investigaram diferengas no atraso alcangado no TDMTS
de identidade de cor relacionadas as faixas etérias das criangas.
As criancas mais novas (51-60 meses) ndo foram capazes de
responder corretamente quando o atraso foi superior a O s.
Criangas mais velhas (121-130 meses), por sua Vez,
responderam corretamente mesmo com atrasos superiores a 40
s. Um estudo com primatas ndo humanos (macaques) adultos e
idosos (Buccafusco, Terry Jr., & Murdoch, 2002) mostrou que
0s atrasos ajustados médios e maximos diminuiram
drasticamente com a idade. N&o foram identificados estudos
com manipulacdo ampla de idade com humanos.

Tipos de Discriminag@es Condicionais

As colunas 4 e 5 da Tabela 1 apresentam os tipos de
discriminacfes condicionais que foram ensinadas com o
TDMTS e de estimulos, respectivamente. Relagdes de
identidade de cor ou forma, ou seja, a escolha definida como
correta € a do estimulo de comparagdo com cor ou forma igual a
do modelo, foram requeridas em 13 dos 21 experimentos. Dois
estudos (Porritt & Poling, 2008; Robinson, Scheff, Pierre-Louis,
& Han, 2000) utilizaram tarefas de escolha da posic&o diferente
(oddity ou non matching) e trés o MTS arbitrario. Neste ultimo,
0 modelo e o estimulo de comparacdo correspondente ndo
apresentam semelhanca fisica; a relacdo é definida pelo
experimentador (e.g., uma forma abstrata e um som). A
aprendizagem de relag@es de identidade é um pré-requisito para
relagBes arbitréarias (Sidman, 1994), o que sugere que as Ultimas
sdo relagdes mais complexas. No estudo de Sidman et al. (1971),
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a avaliacdo do repertério do participante afésico incluiu relagdes
de identidade e arbitrarias. A inclusdo dos dois tipos de relacdes
em uma situacdo experimental precisa, entretanto, ser cautelosa
uma vez que participantes podem continuar respondendo sob
controle de similaridades fisicas entre os estimulos na tarefa de
MTS arbitrério apds realizar a tarefa de MTS de identidade
(Sidman, 1994). Este efeito de ordem ja foi relatado
(Steingrimsdottir & Arntzen, 2011) em paciente diagnosticado
com deméncia, mas ndo para adultos saudaveis
(Steingrimsdottir & Arntzen, 2014).

Razéo Fixa no Modelo

O numero de respostas (FR) exigido no modelo
(também chamado de respostas para retirar o modelo; Wenger
& Kimball, 1992) variou de 1 a 32 entre os estudos (Coluna 6
da Tabela 1), com predominancia do uso de FR 1. Os dois
estudos que manipularam esta variavel (Friedel, 2011; Kangas
et al., 2010) concluiram que os valores de atrasos ajustados
médios aumentam em fungdo do aumento da exigéncia de
resposta aos estimulos modelo, seguindo uma funcéo
curvilinea positivamente acelerada. Uma vez que a resposta no
modelo se mostrou ser um fator importante para definir o valor
final do atraso ajustado, seria importante obter resultados
adicionais com outras espécies além de pombos.

Atraso Inicial

No processo de aquisicdo de discriminagdes, a
proximidade temporal do modelo e dos estimulos de
comparacdo é crucial para a aprendizagem (Cumming &
Berryman, 1965). Nos experimentos analisados, o atraso
definido no inicio da condicdo de TDMTS varioude 0 a5,
com predominancia do uso de 0 s. Apenas um dos estudos
variou o atraso inicial da condigio (Lian & Arntzen, 2011,
dados do Experimento 3 comparados com Experimento 2) e
mostrou que mudar de 0 s para 1,5 s 0 atraso inicial facilitou o
ensino das relagBes arbitrarias (menor nimero de tentativas)
para criancas de seis a nove anos. Entretanto, neste estudo a
medida comportamental ndo foi o atraso ajustado, uma vez que
0 atraso final era curto e pré-definido. Considerando que a
mudanca de MTS simultdneo para DMTS com atraso zero
(modelo ndo esta mais presente no momento da escolha) ja
pode representar uma quebra no desempenho (Cumming &
Berryman, 1965), especialmente em criangas e animais ndo
humanos, seria importante a realizacdo de estudos para
investigar o efeito desta variavel no ajuste do atraso.

Quando mais de uma sessdo é realizada com
TDMTS, é necessario definir o atraso a cada sessdo. Nos
experimentos analisados, dois critérios foram utilizados:
restabelecer o atraso inicial em cada sessdo ou utilizar algum
valor proximo ou igual ao do final da sesséo anterior (Coluna
6, indicado pelo sobrescrito “a”). Kangas et al. (2010,
Experimento 2) e Friedel (2011, Experimento 3) investigaram
o efeito desta varidvel com pombos e relataram atrasos
ajustados mais longos quando a sessdo é iniciada com base no
valor dos atrasos finais da sessdo anterior. Realizar o ajuste
restabelecendo o atraso inicial em cada sesséo, pode ser uma
forma de controlar pardmetros da sessdo, importante para
determinados objetivos de pesquisa (Kangas et al.). Este
critério, entretanto, limita a variacdo dos atrasos, considerando
que as sessdes terminam com um ndmero fixo de tentativas ou
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por tempo. Mesmo que sejam utilizadas sessbes longas, 0s
atrasos mais longos serdo testados somente quando
provavelmente estejam ocorrendo efeitos de fadiga e saciacéo.

Atraso Maximo

No primeiro contato com o TDMTS é natural
pensar que, sendo um procedimento de ajuste do atraso, o
resultado seria identificar o maior valor de atraso que
gerasse desempenho preciso, considerando algum critério.
O atraso maximo neste caso dependeria, entdo, somente do
desempenho do sujeito. A analise dos experimentos listados
na Tabela 1 (Coluna 7) sugere algo diferente. Oito
experimentos fixaram o atraso final. Isto significa que o
valor do atraso ndo aumentava se o participante atingisse o
valor definido. Um experimento utilizou este critério para
comparar o desempenho em TDMTS com MTS com atraso
fixo (Lian & Arntzen, 2011, Experimento 2); outros
(Eilifsen & Arntzen, 2011; Lian & Arntzen, 2011,
Experimento 3) por utilizarem como variavel dependente o
namero de tentativas e ndo o atraso ajustado. A definicéo
do atraso maximo nos demais experimentos que fixaram o
valor (Ferraro et al., 1971; Poling et al., 1996; Robinson et
al., 2000 - Experimento 2; Scheckel, 1965; Sidman et al.,
1971) pode nao ter sido arbitraria, mas baseada em estudos
anteriores ou em outras caracteristicas do procedimento
(e.g., duracdo da sessdo, nimero de tentativas).

Cinco estudos limitaram indiretamente o valor do
atraso maximo (indicados por “Limit” na Tabela 1) ao utilizar
o critério de restaurar o valor inicial no inicio de cada sessdo e
fixar o tempo ou ndmero de tentativas da sessdo. Os demais
oito estudos nao limitaram, nem fixaram os valores do atraso
ajustado. Em estudos que utilizam o atraso ajustado como VD,
é importante ndo limitar ou fixar o seu valor maximo.

A definicdo do atraso maximo levanta também a
questdo do critério de estabilidade ou do célculo
utilizado para definir o atraso ajustado final baseado no
desempenho. Este é outro aspecto que varia entre 0s
estudos, que utilizaram tanto a média de um bloco de
tentativas que atinge um critério de estabilidade, a média
de todos os valores, ou 0 valor maximo, para citar alguns.
A variacgdo desses critérios leva, muito provavelmente a
atrasos finais diferentes (Hanna & Blackman, 2005).

Intervalo entre Tentativas (IET)

Intervalo entre tentativas sdo geralmente
utilizados em procedimentos de tentativas discretas para
reduzir o efeito da tentativa anterior sobre o desempenho
na tentativa corrente em DMTS (e.g., Bigelow &
Poremba, 2013). Todos os estudos analisados utilizaram
IET. Os intervalos variaram entre 0 e 30 s, sendo 0s
intervalos até 10 s mais frequentes (12 experimentos). Os
dois estudos desta revisdo que manipularam o IET
(Wenger, Hudzik, & Wright, 1993; Wenger & Kimball,
1992) ndo relataram efeito da variacdo do IET. Dois
estudos (Kangas et al., 2010; Poling et al., 1996)
utilizaram IETs diferentes para tentativas com respostas
corretas e incorretas. Este pode ser um controle
importante para equiparar a duragdo programada das
tentativas, descontando-se o periodo de acesso ao
reforco.
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Critério de Ajuste do Atraso

O ajuste do atraso no TDMTS é realizado com base
em nimero ou porcentagem de acertos (aumento) e de erros
(diminuicdo) em blocos ou conjuntos de tentativas. O critério
para definir o ajuste do atraso é outro pardmetro que variou
bastante entre os estudos analisados (Coluna 10, Tabela 1).
Para aumentar o atraso, foram utilizados de uma a seis
respostas corretas ou porcentagens de acerto maiores que 75.
Para diminuir o atraso, um a trés erros ou porcentagem de erros
igual ou maior que 25. Nota-se que quanto maior o nimero de
erros permitido (e menor a quantidade minima de acertos),
menos diminui¢8o do atraso pode ocorrer, podendo refletir no
atraso ajustado final. Friedel (2011), utilizando pombos,
manipulou o critério de ajuste em duas condi¢des. Na condigdo
mais restritiva, 0 atraso era aumentado se seis acertos
consecutivos ocorressem e diminuido se um erro ocorresse. Na
condicdo mais tolerante, a mesma exigéncia para aumento foi
utilizada, mas o atraso diminuia apenas com a ocorréncia de
dois erros. Observaram-se atrasos ajustados maiores na
condicdo mais tolerante (dois erros).

Destaca-se que o critério de ajuste do atraso pode ter
relacdo com outras variaveis do procedimento, como o
tamanho do bloco de tentativas ou 0 nimero de discriminagdes
condicionais requeridas na tarefa. Para se configurar um
procedimento de ensino de discriminagdo condicional, pelo
menos duas relagBes/discriminacGes devem ser ensinadas
(e.g., vermelho-vermelho e amarelo-amarelo). A maioria dos
estudos com animais ndo humanos utilizou duas
discriminacdes de cores e posicdes, porém os estudos com
humanos (Arntzen & Steingrimsdottir, 2014; Elifisen &
Arntzen, 2011; Lian & Arntzen, 2011; Sidman et al., 1971)
utilizaram trés ou mais. Como o critério é baseado na acuracia
das respostas, a quantidade e complexidade das discriminagdes
devem ter influenciado os resultados.

Step Size

Além do critério para definir quando ajustar o atraso,
0 pesquisador define quanto de alteracdo deve ser feita. O
tamanho do incremento ou decremento do ajuste (step size)
variou de 8 a 4000 ms entre os estudos (Coluna 11, Tabela 1).
O step size foi manipulado em trés experimentos (Arntzen &
Steingrimsdottir, 2014; Kangas et al., 2010, Experimento 3;
Porrit & Poling, 2008). Porrit e Poling (2008) utilizaram quatro
valores de step size (0,2, 0,5, 1 e 2 s), em um estudo com ratos
que aprenderam a escolher a posicéo diferente do modelo. Os
autores relataram que a acuracia e o ndmero de tentativas
realizadas até o critério diminuiram com o aumento do step
size, e 0 maior valor de atraso alcan¢ado aumentou com o
aumento do step size. Kangas et al. (2010, Experimento 3)
utilizaram step sizes de 1 s e 2 s em uma tarefa de escolha da
cor igual ao modelo, com pombos. As médias de atraso
ajustado ndo variaram sistematicamente entre condi¢Ges. No
entanto, a variabilidade aumentou consideravelmente na
condicdo com step size maior. A amplitude média dos atrasos
intrasessdo (i.e., a diferenca entre os valores maximo e minimo
por sessdo) praticamente dobrou, quando o step size dobrou. O
estudo de Arntzen e Steingrimsdottir (2014) investigou o efeito
de step sizes 0,1 e 0,5 s no desempenho de discriminagdes
condicionais de identidade de formas abstratas, com um
homem de 62 anos, diagnosticado com deméncia. Foi
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identificado o valor maximo de atraso em que o participante
fosse capaz de manter acuracia nas tentativas de discriminacédo
com trés diferentes estimulos modelos. O menor step size: (a)
produziu menos variabilidade nos atrasos ajustados, (b)
conduziu ao alcance de maiores valores do atraso, mas (c) ao
menor valor do atraso final, quando o critério de estabilidade
foi atingido.

Os estudos que manipularam o step size
encontraram resultados semelhantes, com a menor
variabilidade observada com step size menor (Arntzen &
Steingrimsdottir, 2014; Kangas et al., 2010) e maior atraso
ajustado com step size maior (Arntzen & Steingrimsdottir,
2014; Porrit & Poling, 2008). A diferenca do menor valor
do atraso final (Arntzen & Steingrimsdottir, 2014; Kangas
et al.,, 2010) pode ser devida a outras variaveis de
procedimento que os estudos ndo compartilharam, como a
contingéncia de resposta no modelo mais exigente, FR 6
(Kangas et al., 2010) e FR 1 (Arntzen & Steingrimsdottir,
2014).

Além da programagcao de step size com valor fixo,
também foi utilizado step size varidvel (Scheckel, 1965),
mas ndo foram encontrados estudos que comparam
diferentes programagcdes do step size.

Outras Manipulac6es

No contexto das pesquisas analisadas devem-se
verificar empiricamente possiveis diferencas entre o
desempenho em MTS com atraso fixo e variavel. Lian e
Arntzen (2011, Experimentos 1 e 2) compararam 0
FDMTS com TDMTS para estabelecer discriminacdo
condicional e equivaléncia de estimulos (MTS arbitrario
com figuras abstratas) com 20 criancas com idades entre
seis e nove anos. Os atrasos foramde 0s,1s,3se6s.
Os resultados mostraram que a aprendizagem foi mais
lenta e 0 desempenho inferior em testes com atraso maior
e com TDMTS do que com FDMTS utilizados nos
treinos de relac@es de linha de base.

Poling et al. (1996) investigaram se a
programacdo de reforcos sistematicamente diferentes
para cada relacdo ensinada aumentava a acuracia. Em um
procedimento de TDMTS de identidade de cor, seis
galinhas domésticas foram expostas as condicGes
diferencial e ndo diferencial. Na condicdo diferencial,
respostas corretas em uma cor tinham como
consequéncia 1 s de acesso ao alimento e respostas
corretas na outra cor eram seguidas por 4 s de acesso ao
alimento. Na condicdo ndo diferencial, 1 ou 4 s era
aleatoriamente programado ao longo das tentativas. Os
resultados mostraram maior acurdcia e atrasos mais
longos nas sess6es finais da condicao diferencial, quando
comparado com as sessfes finais da condi¢do ndo
diferencial.

Ao investigar tarefas de discriminacdo
condicional com primatas especulava-se que o
desempenho poderia ser afetado pelo engajamento
desses animais em  respostas hipoteticamente
incompativeis com a realizacdo da tarefa (e.g., movendo-
se no compartimento de testagem). Para investigar essa
varidvel relacionada com a programacdo da
contingéncia, Jarrard e Moise (1970) testaram trés
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primatas (macaque) em um procedimento de TDMTS de
identidade sob duas condi¢cdes: com e sem restricdo
fisica. Segundo os autores, os resultados indicaram que a
inibicdo de respostas incompativeis ndo leva a uma
melhora do desempenho na tarefa experimental, uma vez
que ndo houve diferenca significativa entre as condicGes
de restricdo e ndo-restrigéo.

CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O procedimento TDMTS permite identificar
intervalos de reten¢do individuais (i.e., os valores de atraso
que o desempenho mantém precisdo para cada sujeito). A
partir desses intervalos, a curva de
esquecimento/recordacdo é obtida (Van Hest & Steckler,
1996). Muitos aspectos podem, entretanto, variar entre 0s
estudos, dificultando o trabalho do pesquisador, tanto para
programar um experimento, quanto na comparacdo entre
estudos. Esta revisdo mostrou os critérios e valores de
parametros mais utilizados na literatura, e resumiu os
efeitos da manipulacdo da maioria dos aspectos
metodoldgicos. As evidéncias principais encontradas até
fevereiro de 2019 foram: (a) atrasos médios mais longos
foram obtidos com o aumento da observagdo ao modelo
(Friedel, 2011; Kangas et al., 2010); (b) a programacéo do
atraso inicial de cada sessdo baseada nos atrasos finais da
sessdo anterior levou a atrasos ajustados finais mais longos
(Kangas et al., 2010; Friedel, 2011); (c) a variacdo no
tamanho do IET ndo influenciou os atrasos ajustados
(Wenger et al., 1993; Wenger & Kimball, 1992); (d) critério
de ajuste mais tolerante produziu atrasos finais mais longos
(Friedel, 2011); (e) o tamanho do incremento definido para
0 ajuste do atraso (step size) é diretamente relacionado a
variabilidade dos atrasos ajustados e ao valor maximo do
atraso intrasessdo (Arntzen & Steingrimsdottir, 2014;
Kangas et al., 2010; Porrit & Poling, 2008); (f) a
programacdo de reforcos diferenciais para cada
discriminacdo produziu atrasos ajustados mais longos
(Poling et al., 1996). Estes resultados carecem de
replicacGes controladas para avaliar a generalidade em um
contexto com tamanha variagdo de parametros, critérios e
sujeitos experimentais.

Muitos dos estudos revisados com 0 TDMTS séo
investigagdes sobre fendmenos relacionados a memoria. A
maioria dos estudos utilizou animais ndo humanos como
sujeitos, apesar da importancia central do conceito “para a
vida humana, em habilidades como fala, compreensdo de
texto, prospeccdo e planejamento futuro” (Carruthers, 2013,
p. 10371). Pode ser utilizado também para comparar
memoria de trabalho entre diferentes espécies e para
quantificar diferengas em funcdo do desenvolvimento, se
utilizado com participantes de diferentes faixas etarias.

Todos os estudos utilizaram estimulos visuais e
apenas Sidman et al. (1971) incluiu estimulos de outras
modalidades. Uma vez que cada espécie tem uma
modalidade sensorial dominante (Thompson, 1981), seria
relevante comparar curvas de esquecimento com estimulos
de modalidade diferentes. Além disso, existem evidéncias
com outras metodologias de que determinados estimulos
(e.g., masica) favorecem o lembrar em pacientes com
deméncia (e.g., Foster & Valentine, 2001). Evidéncia
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adicional com TDMTS sobre esta questdo pode ser um
achado importante.

Estudos com TDMTS, embora minoritarios na
literatura, merecem atencdo especial, pois, as vezes, relatam
um desempenho impressionante de alcance do atraso (Lind
etal., 2015). E um procedimento que pode ser indicado para
o treinamento da memoria, 0 que vem da préatica dos
participantes iniciarem em uma tarefa com atraso zero e em
seguida sdo expostos a atrasos progressivamente mais
longos a medida que o desempenho melhora (e.g., Arntzen
& Steingrimsdottir, 2014). Além de possibilitar a criagdo de
sessdes personalizadas para diferentes espécies, tipos e
graus de comprometimentos cognitivos.
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