
R. Min. Educ. Fís., Viçosa, v. 22, n. 3, p. 20-51, 201420

CARACTERÍSTICAS DOS SOFTWARES DE TEMPO DE REAÇÃO
PARA MENSURAR RESPOSTAS MOTORAS: REVISÃO

SISTEMÁTICA

Tânia Brusque Crocetta1

Carla Maria de Liz2

Alexandro Andrade3

RESUMO
Tempo de Reação (TR) é uma medida simples que inclui o tempo

em milissegundos entre o aparecimento do estímulo e o início de uma
resposta motora. O TR é uma variável sensível que proporciona uma
investigação refinada do funcionamento neuropsicológico, sendo uma
importante medida de avaliação na área da saúde. Este estudo analisou
a produção científica relacionada ao uso de software de TR,
especificamente quanto aos temas de pesquisa em saúde, identificando
os tipos de software e caracterizando o acessório empregado para o
registro da resposta e o estímulo visual proposto. O estudo foi conduzido
na base de dados ScienceDirect dos artigos publicados de 2001 a 2011,
combinando as palavras “reaction time” e “computer” ou “software”,
que resultaram em 78 artigos. Investigou-se: software utilizado, objetivo,
amostra, área de aplicação/especialidade, acessório utilizado para
resposta e estímulo visual. A maioria das pesquisas avaliou: a influência
do gênero (10%) e da idade (9%); as funções cognitivas (8%);
reabilitação visual (6%); motoristas (6%); reconhecimento facial (6%);
e a aplicabilidade de testes computadorizados em distintas populações
(6%). Parte dos estudos (14%) aplica softwares desenvolvidos
especificamente para o estudo; entre os softwares comerciais, há uma
diversidade de fabricantes, com leve predomínio do E-Prime® (10%),
seguido do Presentation® (5%), sendo encontrados outros, na maioria,
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em apenas um estudo. Quanto ao recurso de hardware utilizado, existe
o predomínio do teclado (40%), seguido pelo uso de um acessório
externo (35%), mouse (18%), monitor sensível ao toque (4%) e alguns
não identificados (4%).
Palavras-chave:  tempo de reação, software, tempo de resposta.

INTRODUÇÃO

Rápidas ações motoras exigem certa habilidade e velocidade
de movimento de nossos membros, a fim de executar tarefas da
maneira como as desejamos. Nesse contexto, destaca-se o Tempo
de Reação (TR), como uma medida simples que contribui para o
entendimento da organização, planejamento e elaboração do
desempenho dessas habilidades motoras. Auxilia, ainda, na
compreensão dos mecanismos básicos de processamento de
informação para a execução de uma habilidade motora (ISHIHARA et
al., 2002; BURLE et al., 2004).

O Tempo de Reação (TR) é um processo que envolve um
estímulo inicial seguido por um estímulo imperativo e, então, a resposta
(KLAPP, 2003); é a soma do tempo necessário para a percepção e
avaliação de um estímulo e o tempo que é necessário para o início de
uma resposta (ZAJDEL; NOWAK, 2007); é o período entre a
apresentação de um estímulo imperativo e o início da resposta motora
apropriada (ERICKSON et al., 2011). Testes de tempo de reação são
normalmente usados para determinar o tempo que uma pessoa leva
para processar a informação necessária para produzir uma resposta
(LERSA et al., 2005).

O TR é um dos mais antigos métodos de diagnóstico utilizados
na psicologia moderna e remonta ao século 19 (ZAJDEL; NOWAK, 2007),
porém ainda existem questões em aberto que podem ser respondidas
com seu uso, como sua alteração em função da intensidade do estímulo,
normalmente atribuída aos estágios iniciais do processamento sensorial,
onde se assume que a intensidade influencia durante a fase inicial, fase
de percepção e, não mais tarde, durante as fases motoras (JASKOWSKI;
WLODARCZYK, 2006), ou como as recentes teorias de affordance
sugerem: que a visualização de um objeto potencializa um plano motor,
mesmo quando não há intenção de aplicá-lo, dando uma vantagem para
o TR da resposta motora (MAKRIS et al., 2011).
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As investigações sobre o TR, tanto simples como complexos,
têm sido usadas em muitas especialidades médicas, bem como em
psicologia (ZAJDEL; NOWAK, 2007), tanto em crianças (COUTINHO et
al., 2007) quanto em jovens (ANDRADE et al., 2005), adultos (AGUIAR
et al., 2012) ou idosos (CHARCHAT et al., 2001; RODRIGUES et al.,
2010; ROSSATO et al., 2011), na identificação de transtorno do déficit de
atenção e hiperatividade (COUTINHO et al., 2007), ou como marcador
clínico da doença de Alzheimer (CHARCHAT et al., 2001), além de se
mostrar um parâmetro adequado para avaliação do efeito da atividade
física regular (RODRIGUES et al., 2010; ROSSATO et al., 2011).

Nas pesquisas que envolvem o TR, os pesquisadores utilizam
propostas de testes desenvolvidos com recursos computacionais:
computador; software específico; teclado; mouse ou acessórios adaptados.
Os diferentes softwares apresentam estímulos diferentes em diferentes
tipos de testes. São diferentes acessórios para controlar a resposta ao
estímulo em cada experimento. Alguns softwares são comerciais com
alto valor agregado (SPRUYT et al., 2010) e custos acima de algumas
centenas de reais por licença; outros são desenvolvidos apenas para a
proposta do estudo, sem que seu desenvolvimento seja continuado ou
repetido. Essa realidade torna difícil uma análise comparativa dos
resultados encontrados para as medidas do TR.

Visando contribuir com a sistematização do conhecimento
produzido na área, o objetivo do presente estudo foi analisar a produção
científica relacionada ao uso de software de tempo de reação para
mensuração de tarefas motoras, especificamente quanto aos temas
de pesquisa na área da saúde com aplicação dos testes de TR,
identificando os tipos de software e caracterizando o acessório
empregado para o registro da resposta e o estímulo visual proposto
em cada teste.

MÉTODO

Trata-se de uma revisão sistemática, cujo método seguiu as
recomendações constantes do PRISMA - Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses (Liberati et al., 2009), que
é uma forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a literatura
sobre determinado tema, disponibilizando um resumo das evidências
relacionadas a um tema específico, pela utilização de métodos
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explícitos e sistematizados de busca, apreciação crítica e síntese da
informação selecionada (SAMPAIO; MANCINI, 2007).

Estratégia de busca

A busca pelos artigos foi realizada no mês de fevereiro de 2012
na base de dados ScienceDirect®. Analisou-se a produção científica
relacionada ao uso de software de tempo de reação para mensuração
de tarefas motoras a partir de artigos publicados na última década (2001
a 2011). A partir das combinações de palavras ‘‘reaction time” e
“computer” ou ‘‘software”, 78 artigos foram selecionados para o estudo
(Figura 1).

A busca na base de dados ScienceDirect foi motivada, além de
sua larga abrangência, por cobrir as áreas de Ciências da Saúde,
Ciências Biológicas, Ciências Agrárias, Ciências Exatas e da Terra,
Engenharias, Ciências Sociais Aplicadas, Ciências Humanas e Letras
e Artes, com disponibilidade das publicações da Elsevier e de outras
editoras científicas, além de possuir, em sua maioria, os textos
completos. O texto completo foi essencial para este estudo, pois os
detalhes do software e dos testes de tempo de reação (TR)
normalmente não são incluídos nos resumos.

Para cada software citado nos trabalhos, foi realizada uma busca
através do site de busca Google® para encontrar a página do fabricante
e entender a proposta de cada um.

O texto completo foi criteriosamente analisado para compor uma
tabela de resumo contendo: autor do estudo, ano da publicação, nome
do software utilizado (busca do site do fabricante), objetivo, amostra,
área de aplicação do software e/ou especialidade, estímulo visual
proposto no teste, acessório para registro da resposta motora, critério
para eliminação de valores discrepantes, tipo de tempo de reação (TR)
e conceito utilizado para o TR proposto.
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Figura 1  - Processo de seleção de estudos relacionados ao uso do
computador em testes com tempo de reação publicados
na base de dados ScienceDirect nos anos de 2001 a
2011.

Fonte: adaptado de MOHER et al., 2009.
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Critérios de inclusão

Foram incluídos os artigos em que foi possível o acesso ao
texto completo e que utilizaram um software para emissão do estímulo
e medição da resposta com um teste de TR em seres humanos.
Revisões (n=4), meta-análises (n=1), simulações (n=4), discussão
(n=2), apresentação de modelos matemáticos (n=2), uso de estímulo
através de prótese (n=1), não utilizou software (n=1) ou que não avaliou
o TR (n=1) não foram incluídos nas análises.

RESULTADOS

A leitura dos resumos indicou 78 artigos que se adequaram aos
critérios de inclusão deste estudo. Estes foram lidos na íntegra e
mantidos para esta revisão.

Os artigos incluídos no estudo são apresentados nos subitens
“Temas de pesquisa com aplicação dos testes de TR; Tipos de
estímulos visuais utilizados para o estudo de TR; Softwares utilizados
nos estudos de TR; e Acessórios utilizados para registrar a resposta
ao estímulo nos estudos de investigação de TR”.

A discussão foi conduzida nos subitens “Diferenças conceituais
entre Tempo de Reação (TR) e Tempo de Reação Total (TRT); e Cuidados
em relação ao uso do computador aplicado em testes de TR”.

Temas de pesquisa com aplicações dos testes de TR

O estudo do Tempo de Reação (TR) tem contribuído em
diferentes áreas do conhecimento, em diversos temas de interesse
(Tabela 1).

Dessa forma, as aplicações dos testes de TR com maiores
ocorrências e que foram encontradas na literatura da base de dados
ScienceDirect são para analisar a influência do gênero (n=8) e da idade
(n=8) no desempenho motor (n=8), bem como a função cognitiva em
jovens depressivos, em crianças com déficits de atenção e
hiperatividade, em pacientes pré-psicóticos ou em pacientes psicóticos
(n=6).
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Tabela 1  - Tema de pesquisa dos estudos selecionados com uso de
computador para tarefa de medição do TR, ordenados de
forma decrescente

n=número de estudos para cada tema

Tema de pesquisa dos estudos n Estudos 

Analisar a influência do gênero no desempenho motor 8 

Jiménez-Jiménez et al. (Jiménez-Jiménez et al., 2011); 
Neubauer, Bergner e Schatz (Neubauer, Bergner e Schatz, 
2010); Colzato et al. (Colzato et al., 2010); Duncan et al. 
(Duncan et al., 2007); Rohlman et al. (Rohlman et al., 2007); 
Ehrlich (Ehrlich, 2005); Grimshaw, Bulman-Fleming e Ngo 
(Grimshaw, Bulman-Fleming e Ngo, 2004); Krieg Jr et al. 
(Krieg Jr et al., 2001) 

Analisar a influência da idade no desempenho motor 8 

Fofanova e Vollrath (Fofanova e Vollrath, 2011); Jiménez-
Jiménez et al. (Jiménez-Jiménez et al., 2011); Wolffsohn, 
Bhogal e Shah (Wolffsohn, Bhogal e Shah, 2011); Huang, 
Wang e Lin (Huang, Wang e Lin, 2010); Spangler et al. 
(Spangler et al., 2010); Brodeur  (Brodeur, 2004); 
Løkkegaard et al. (Løkkegaard et al., 2002); Krieg Jr et al. 
(Krieg Jr et al., 2001) 

Análises da função cognitiva em jovens depressivos; em crianças com 
déficits de atenção e hiperatividade; em pacientes pré-psicóticos; em 
pacientes psicóticos 

6 

Lo e Allen (Lo e Allen, 2011); Ketch, Brodeur e Mcgee 
(Ketch, Brodeur e Mcgee, 2009); Booth, Carlson e Tucker 
(Booth, Carlson e Tucker, 2007); Uno et al. (Uno et al., 
2006); Bartók et al. (Bartók et al., 2005); Peters et al. (Peters 
et al., 2002) 

Avaliação do desempenho motor de motoristas em situações de distração ou 
risco, sem correção do astigmatismo ou com cirrose hepática 

5 

Fofanova e Vollrath (Fofanova e Vollrath, 2011); Wetton, 
Hill e Horswill (Wetton, Hill e Horswill, 2011); Wolffsohn, 
Bhogal e Shah (Wolffsohn, Bhogal e Shah, 2011); Kircheis et 
al. (Kircheis et al., 2009); Harré e Sibley (Harré e Sibley, 
2007)  

Avaliação, validação e aplicabilidade de testes computadorizados em 
distintas populações 

5 

Sakonh et al. (Sakong et al., 2007); Extermann et al. 
(Extermann et al., 2005); Aharonson e Korczyn (Aharonson e 
Korczyn, 2004); Kato et al. (Kato et al., 2004); Blasio e 
Bisantz (Blasio e Bisantz, 2002) 

Reabilitação ou avaliação visual causada por lesão cerebral ou pela idade 5 

Poggel, Treutwein e Strasburger (Poggel, Treutwein e 
Strasburger, 2011); Wolffsohn, Bhogal e Shah (Wolffsohn, 
Bhogal e Shah, 2011); Cavézian et al. (Cavézian et al., 2010); 
Poggel et al. (Poggel et al., 2006); Scott, Feuer e Jacko 
(Scott, Feuer e Jacko, 2002) 

Reconhecimento facial durante o desenvolvimento infantil, ou em adultos  5 

Spangler et al. (Spangler et al., 2010); Burke, Taubert e 
Higman (Burke, Taubert e Higman, 2007); Duncan et al. 
(Duncan et al., 2007); Foisy et al. (Foisy et al., 2007); 
Kircher et al. (Kircher et al., 2007) 

Padrões comportamentais comumente associados com vícios; tóxico-
dependentes;  fumantes; jogadores de videogame 

4 
Decker e Gay (Decker e Gay, 2011); Ehrman et al. (Ehrman 
et al., 2002); Van Holst et al. (Van Holst et al., 2011); Foisy 
et al. (Foisy et al., 2007) 

Ativação pré-frontal associada a diferentes níveis de planejamento; plano 
motor 

3 

Friedrich et al. (Friedrich et al., 2011); Miyata, Watanabe e 
Minagawa-Kawai (Miyata, Watanabe e Minagawa-Kawai, 
2011); Makris, Hadar e Yarrow (Makris, Hadar e Yarrow, 
2011) 

Diferenças da atividade cerebral entre leitores normais e disléxicos; 
diferenças nos lados esquerdo e direito do cérebro; função cognitiva do 
hipocampo 

3 
Mayseless e Breznitz (Mayseless e Breznitz, 2011); Hopkins, 
Waldram e Kesner (Hopkins, Waldram e Kesner, 2004); 
Pujol et al. (Pujol et al., 2001) 

Avaliar como o desempenho motor é afetado pelo estímulo visual 2 
Ichikawa e Masakura (Ichikawa e Masakura, 2006); Mather e 
Smith (Mather e Smith, 2004) 

Influência da frequência e intensidade; luminosidade, direção do 
movimento 

2 
Escera, Corral e Yago (Escera, Corral e Yago, 2002); 
Schiefer et al. (Schiefer et al., 2001) 

Influência do uso de pesticidas no desempenho neurocomportamental; ou 
chumbo 

2 
Rohlman et al. (Rohlman et al., 2007); Chuang, Chao e Tsai 
(Chuang, Chao e Tsai, 2005) 

Modificações no EEG podem modificar o comportamento; uso de interfaces 
cérebro-computador 

2 
Boulay et al. (Boulay et al., 2011); Friedrich et al. (Friedrich 
et al., 2011) 

Processo cognitivo envolvido na memória 2 
Tachibana et al. (Tachibana et al., 2004); Fearn et al. (Fearn 
et al., 2003) 

Testar a influência de monitores CRT e LCD; validação de instrumento 2 
Yoshimura et al. (Yoshimura et al., 2011); Erickson et al. 
(Erickson et al., 2011) 

Investigar o desempenho na simulação de movimentos 2 Fiorio et al. (Fiorio et al., 2008); Olivier (Olivier, 2006) 

Avaliação da fala de gagos 1 Hartfield e Conture (Hartfield e Conture, 2006) 

Avaliação do desempenho sob estresse 1 
Bloemsaat, Ruijgrok e Van Galen (Bloemsaat, Ruijgrok e 
Van Galen, 2004) 

Avaliar esforços no uso constante do computador 1 Røe e Knardahl (Røe e Knardahl, 2002) 

Alteração na representação auditiva com o uso do mouse de computador 1 Bassolino et al. (Bassolino et al., 2010) 

Aprendizagem processual para movimentos seqüenciais simples parece 
estar intacta em crianças com distúrbios de coordenação 

1 Wilson, Maruff e Lum (Wilson, Maruff e Lum, 2003) 

Benefícios do treinamento físico e mental para o controle cognitivo 1 Chan et al. (Chan et al., 2011) 

Como as expressões idiomáticas são acessadas e processadas 1 Qualls et al. (Qualls et al., 2003) 

Avaliar o gostar e o querer no controle do apetite 1 
Finlayson, King e Blundell (Finlayson, King e Blundell, 
2008) 

Disfunção da articulação da coluna cervical e o efeito associado na função 
cognitiva 

1 Lersa, Stinear e Lersa (Lersa, Stinear e Lersa, 2005) 

Efeitos do consumo de álcool no cérebro 1 Bijl et al. (Bijl et al., 2005) 

Eficácia como apoio no tratamento de esquizofrenia 1 Češková et al. (Češková et al., 2001) 
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Tipos de estímulos visuais utilizados para estudo de TR

A seleção dos artigos mostrou variação no tipo de teste proposto,
bem como do tipo de estímulo. Na Tabela 2 são apresentados os
diferentes estímulos visuais utilizados nos estudos selecionados na
pesquisa. Apesar de alguns estudos apresentarem tanto estímulos
visuais quanto auditivos (UNO et al., 2006; BLOND; NETTERSTROM,
2007; BOULAY et al., 2011; FRIEDRICH et al., 2011), optou-se por
destacar apenas os estímulos visuais.

Tabela 2  - Tipos de estímulo visual utilizado no computador para
medição do TR, ordenados por maior ocorrência

Tipo de estímulo visual 
apresentado na tarefa 

Cor 
Estudos 

Uso de imagens diversas ou faces humanas para escolha de 
ações distintas 

Van Holst et al.(Van Holst et al., 2011); Makris, Hadar e Yarrow(Makris, Hadar e 
Yarrow, 2011); Cavézian et al.(Cavézian et al., 2010); Finlayson, King e 
Blundell(Finlayson, King e Blundell, 2008); Hartfield e Conture(Hartfield e 
Conture, 2006); Ehrman et al.(Ehrman et al., 2002); Usakli, Susac e 
Gurkan(Usakli, Susac e Gurkan, 2011); Correll(Correll, 2011); Mayseless e 
Breznitz(Mayseless e Breznitz, 2011); Neubauer, Bergner e Schatz(Neubauer, 
Bergner e Schatz, 2010); Sanchez-Marin e Padilla-Medina(Sanchez-Marin e 
Padilla-Medina, 2010); Spangler et al.(Spangler et al., 2010); Woods et 
al.(Woods et al., 2009); Fiorio et al.(Fiorio et al., 2008); Burke, Taubert e 
Higman(Burke, Taubert e Higman, 2007); Duncan et al.(Duncan et al., 2007); 
Foisy et al.(Foisy et al., 2007); Kircher et al.(Kircher et al., 2007); Grimshaw, 
Bulman-Fleming e Ngo(Grimshaw, Bulman-Fleming e Ngo, 2004); Mather e 
Smith(Mather e Smith, 2004); Tachibana et al.(Tachibana et al., 2004) 

Aparecimento de palavras em cores distintas, palavras com 
sentidos distintos, letras com interferências; frases; números 

Van Holst et al.(Van Holst et al., 2011); Decker e Gay(Decker e Gay, 2011); 
Erickson et al.(Erickson et al., 2011); Lo e Allen(Lo e Allen, 2011); Mameli et 
al.(Mameli et al., 2010); Gouldthorp e Coney (Gouldthorp e Coney, 2009); Harré 
e Sibley(Harré e Sibley, 2007); Qualls et al.(Qualls et al., 2003); Escera, Corral e 
Yago(Escera, Corral e Yago, 2002); Peters et al.(Peters et al., 2002); Pujol et 
al.(Pujol et al., 2001) 

Aparecimento de um círculo 

amarelo 
Boulay et al.(Boulay et al., 2011); Erickson et al.(Erickson et al., 2011); Kircheis 
et al.(Kircheis et al., 2009); Kircheis et al.(Bartók et al., 2005)  

branco 
Wetton, Hill e Horswill (Wetton, Hill e Horswill, 2011); Uno et al.(Uno et al., 
2006); Ehrlich(Ehrlich, 2005)  

verde Bassolino et al.(Bassolino et al., 2010) 
preto Hopkins, Waldram e Kesner (Hopkins, Waldram e Kesner, 2004) 
vermelha, amarelo ou 
verde 

Cheng, Hsu e Shu(Cheng, Hsu e Shu, 2008) 

tons de cinza claro Yoshimura et al.(Yoshimura et al., 2011) 

Mudança da cor de um círculo branco para vermelho Kato et al.(Kato et al., 2004) 

Aparecimento de uma imagem (quadrado, coração, círculo, 
pegada) branca no fundo preto 

Chan et al.(Chan et al., 2011) 

Aparecimento de uma luz branca circular 
Poggel, Treutwein e Strasburger(Poggel, Treutwein e Strasburger, 2011); Poggel 
et al.(Poggel et al., 2006) 

Alvo circular  Schiefer et al.(Schiefer et al., 2001) 

Aparecimento de um retângulo 
laranja Jiménez-Jiménez et al.(Jiménez-Jiménez et al., 2011) 

branco 
Huang, Wang e Lin(Huang, Wang e Lin, 2010); Chuang, Chao e Tsai(Chuang, 
Chao e Tsai, 2005) 

Aparecimento de um quadrado 

preto 
Rohlman et al.(Rohlman et al., 2007); Røe e Knardahl(Røe e Knardahl, 2002); 
Krieg Jr et al.(Krieg Jr et al., 2001) 

vermelho Min et al.(Min et al., 2007) 

branco em fundo preto Ichikawa e Masakura(Ichikawa e Masakura, 2006) 

Aparecimento de um asterisco em sequência em quatro 
quadrados desenhados na tela 

Wilson, Maruff e Lum(Wilson, Maruff e Lum, 2003) 
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Tabela 2 - continuação

Observa-se que imagens diversas e faces humanas são os
estímulos visuais mais utilizados (21 estudos), seguidos do uso de
frases, palavras ou letras, além de números (11 estudos).

Softwares utilizados nos estudos para investigação do TR

A análise dos estudos selecionados identificou que a maioria
(18%) não mencionou o software utilizado (ESCERA et al., 2002;
PETERS et al., 2002; TACHIBANA et al., 2004; ICHIKAWA; MASAKURA,
2006; FOISY et al., 2007; KIRCHER et al., 2007; FIORIO et al., 2008;
KETCH et al., 2009; COLZATO et al., 2010; CHAN et al., 2011;
CORRELL, 2011; FRIEDRICH et al., 2011; JIMÉNEZ-JIMÉNEZ et al.,
2011; MAYSELESS; BREZNITZ, 2011).

Os estudos que utilizaram um software desenvolvido
especificamente para o trabalho proposto representam 14% dos artigos
selecionados (QUALLS et al., 2003; AHARONSON; KORCZYN, 2004;
KATO et al., 2004; EHRLICH, 2005; LERSA et al., 2005; UNO et al.,
2006; CHENG et al., 2008; SANCHEZ-MARIN; PADILLA-MEDINa, 2010;
LO; ALLEN, 2011; MIYATA et al., 2011; WETTON et al., 2011). O software
Neurobehavioral Evaluation System 2 (NES2) proposto por Baker et al.
(1985) foi utilizado em dois estudos, representando 3% (KRIEG JR. et

Aparecimento de um “X” no lugar de um círculo preto Eckner, Chandran e Richardson(Eckner, Chandran e Richardson, 2011) 
Desenhos de triângulos e X  Brodeur(Brodeur, 2004) 

Aparecimento de uma cruz  
Lersa, Stinear e Lersa(Lersa, Stinear e Lersa, 2005);  Aharonson e 
Korczyn(Aharonson e Korczyn, 2004) 

Aparecimento de uma estrela preta num fundo branco Ketch, Brodeur e Mcgee (Ketch, Brodeur e Mcgee, 2009) 

Jogo de um burro perseguindo uma cenoura Szameitat et al.(Szameitat et al., 2009) 

Aparecimento de uma seta verde direcionada para esquerda 
ou direita 

Colzato et al.(Colzato et al., 2010) 

Uso interface cérebro-computador Friedrich et al.(Friedrich et al., 2011); Boulay et al.(Boulay et al., 2011) 

Labirinto  
Miyata, Watanabe e Minagawa-Kawai (Miyata, Watanabe e Minagawa-Kawai, 
2011) 

Simulador de direção  Wolffsohn, Bhogal e Shah(Wolffsohn, Bhogal e Shah, 2011) 

Direção da comida de um peixe Booth, Carlson e Tucker(Booth, Carlson e Tucker, 2007) 

Tabuleiro de xadrez  Olivier(Olivier, 2006) 

Cartas com figuras geométricas coloridas Bijl et al.(Bijl et al., 2005) 

Bola  Bloemsaat, Ruijgrok e Van Galen (Bloemsaat, Ruijgrok e Van Galen, 2004) 

Painel com vários medidores (temperatura, umidade, etc.) Blasio e Bisantz (Blasio e Bisantz, 2002) 

Aparecimento de ícones utilizados no Word® Scott, Feuer e Jacko (Scott, Feuer e Jacko, 2002) 

Não descrito  
Sakong et al.(Sakong et al., 2007); Extermann et al.(Extermann et al., 2005); 
Fearn et al.(Fearn et al., 2003); Løkkegaard et al.(Løkkegaard et al., 2002); 
Češková et al.(Češková et al., 2001) 
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al., 2001; CHUANG et al., 2005), como também o software VScope
(distribuidor ou fabricante não localizado) foi usado em dois estudos
(BRODEUR, 2004; DUNCAN et al., 2007). Os demais artigos (47%)
empregaram softwares distintos, com apenas uma ocorrência.

Os dois softwares comerciais mais utilizados foram o E-Prime®
da Psychology Software Tools, Inc., que foi utilizado em 10% dos estudos
(n=8), seguido pelo Presentation® da Neurobehavioral Systems, Inc.,
usado em 5% (n=4).

Na busca por detalhes dos softwares, foram identificados
aqueles que são gratuitos e de uso livre, disponíveis para download,
como: a) software Attention Network Test – ANT1, utilizado por Booth et
al. (2007), desenvolvido em Java; b) software MRC Psycholinguistic
Database: Machine Usable Dictionary - version 2.002, usado por
Gouldthorp e Coney (2009); e c) software Stroop Task3, utilizado por
Pujol et al. (2001), apesar de não estar claro se foi exatamente esta
versão a adotada pelos autores.

Para alguns softwares, os autores não se preocuparam em
descrever detalhes que pudessem indicar o fabricante ou seu nome
comercial (SCHIEFER et al., 2001; ÈEŠKOVÁ et al., 2001; RØE;
KNARDAHL, 2002; FEARN et al., 2003; HOPKINS et al., 2004; BIJL et al.,
2005; POGGEL et al., 2006, 2011; MIN et al., 2007; SAKONG et al., 2007).

No software VScope™, usado por Brodeur (2004) e Duncan et
al. (2007), não foi possível localizar a página do fabricante. O mesmo
ocorreu com o XGEN, utilizado por Bassolino et al. (2010), em que a
página indicada pelos autores não está mais disponível.

Acessórios utilizados para registrar a resposta ao estímulo nos
estudos de investigação do TR

Os acessórios utilizados para registrar a resposta ao estímulo
nos estudos de investigação de tempo de reação são apresentados
na Tabela 3 de forma agrupada, ordenados por maior uso. O recurso
mais utilizado foi o teclado (40%), seguido por um acessório externo
(35%), que foi fornecido pelo desenvolvedor do software ou criado no
próprio estudo, e o terceiro acessório mais utilizado foi o mouse (18%).

1 Disponível em: <http://www.sacklerinstitute.org/users/jin.fan/>.
2 Disponível em: <http://www.psy.uwa.edu.au/MRCDataBase/uwa mrc.htm>.
3 Disponível em: <http://snre.umich.edu/eplab/demos/st0/stroopdesc.html>.
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Tabela 3 - Acessórios para registro da resposta no TR com computador,
identificando o acessório, o ano de publicação e os autores,
ordenados por maior uso e ano de publicação

Percebe-se que o teclado é o acessório mais utilizado para a
resposta ao estímulo nos testes de TR e que tanto o teclado quanto o

Acessório para 
registro da resposta 

Ano 
 

Autores (número de estudos por ano) 

Teclado 
 (40%) 

2011 

Chan et al.(Chan et al., 2011); Correl(Correll, 2011); Decker e Gay(Decker e Gay, 2011); 
Eckner, Chandran e Richardson(Eckner, Chandran e Richardson, 2011); Fofanova e 
Vollrath(Fofanova e Vollrath, 2011); van Holst et al.(Van Holst et al., 2011); Jiménez-Jiménez 
et al.(Jiménez-Jiménez et al., 2011); Lo e Allen(Lo e Allen, 2011); Poggel, Treutwen e 
Strasburger(Poggel, Treutwein e Strasburger, 2011); Yoshimura et al.(Yoshimura et al., 2011) 
(10) 

2010 Colzato et al.(Colzato et al., 2010); Mameli et al.(Mameli et al., 2010) (2) 
2009 Woods et al.(Woods et al., 2009) (1) 
2008 Fiorio et al.(Fiorio et al., 2008) (1) 

2007 
Burke, Taubert e Higman(Burke, Taubert e Higman, 2007); Duncan et al.(Duncan et al., 2007); 
Foisy et al.(Foisy et al., 2007); Harré e Sibley(Harré e Sibley, 2007); Min et al.(Min et al., 
2007) (5) 

2006 Ichikawa e Masakura(Ichikawa e Masakura, 2006); Poggel et al.(Poggel et al., 2006) (2) 

2005 
Chuang, Chao e Tsai(Chuang, Chao e Tsai, 2005); Extermann et al.(Extermann et al., 2005); 
Lersa, Stinear e Lersa(Lersa, Stinear e Lersa, 2005) (3) 

2004 
Aharonson e Korczyn(Aharonson e Korczyn, 2004); Brodeur(Brodeur, 2004); Grimshaw, 
Bulman-Fleming e Ngo(Grimshaw, Bulman-Fleming e Ngo, 2004); Kato et al.(Kato et al., 
2004) (4) 

2003 Wilson, Maruff e Lum(Wilson, Maruff e Lum, 2003) (1) 
2002 Escera, Corral e Yago(Escera, Corral e Yago, 2002); Røe e Knardahl(Røe e Knardahl, 2002) (2) 

Acessório externo 
(cilindro de plástico, 
Serial Response-Box, 
External Keyboard 
Logic, etc.) 
(35%) 

2011 
Boulay et al.(Boulay et al., 2011); Friedrich et al.(Friedrich et al., 2011); Makris, Hadar e 
Yarrow(Makris, Hadar e Yarrow, 2011) (3) 

2010 
Bassolino et al.(Bassolino et al., 2010); Cavézian et al.(Cavézian et al., 2010); Neubauer, 
Bergner e Schatz(Neubauer, Bergner e Schatz, 2010); Sanchez-Marin e Padilla-
Medina(Sanchez-Marin e Padilla-Medina, 2010);  Spangler et al.(Spangler et al., 2010) (5) 

2009 Gouldthorp e Coney(Gouldthorp e Coney, 2009); Kircheis et al.(Kircheis et al., 2009) (2) 
2008 Cheng, Hsua e Shu(Cheng, Hsu e Shu, 2008) (1) 

2007 
Blond e Netterstrom(Blond e Netterstrom, 2007); Kircher et al.(Kircher et al., 2007); Rohlman 
et al.(Rohlman et al., 2007); Sakong et al.(Sakong et al., 2007) (4) 

2006 Hartfield e Conture(Hartfield e Conture, 2006); Olivier(Olivier, 2006) (2) 
2005 Bijl et al.(Bijl et al., 2005) (1) 

2004 
Bloemsaat, Ruijgrok e Galen(Bloemsaat, Ruijgrok e Van Galen, 2004); Tachibana et 
al.(Tachibana et al., 2004) (2) 

2003 Fearn et al. (1) 
2002 Ehrman et al.; Løkkegaard et al.; Peters et al. (3) 
2001 Krieg et al.; Pujol et al. ; Schiefer et al.(3) 

Mouse 
 (18%) 

2011 Mayseless e Breznitz; Usakli, Susac e Gurkan; Wetton,  Hill e Horswill (3) 
2010 Huang, Wang e Lin (1) 
2009 Szameitat et al. (1) 
2008 Finlayson, King e Blundell (1) 
2007 Booth, Carlson e Tucker (1) 
2006 Uno et al. (1) 
2005 Ehrlich (1) 
2004 Hopkins, Waldram e Kesner; Mather e Smith (2) 
2003 Qualls et al. (1) 

2002 Blasio e Bisantz; Scott, Feuer e Jacko (2) 

Monitor sensível ao 
toque (4%) 

2011 Erickson et al.; Miyata, Watanabe e Minagawa-Kawai (2) 
2005 Bartok et al. (1) 

Não identificado 
 (4%) 

2011 Wolffsohn, Bhogal e Shah (1) 
2009 Ketch, Brodeur e McGee (1) 

2001 Ceskova et al. (1) 

 



R. Min. Educ. Fís., Viçosa, v. 22, n. 3, p. 20-51, 2014 31

mouse só foram usados a partir do ano de 2002. Os artigos que
utilizaram um acessório externo são na maioria comerciais, e o
acessório acompanha o produto.

O estudo de Uno et al. (2006) relata que alguns problemas são
associados ao uso do teclado, principalmente pela distribuição das
teclas, que varia de computador para computador. Eles compararam o
uso de um microswitch e o mouse no registro da resposta: apesar de o
microswitch causar menos erros e apresentar sensibilidade e tempo
de resposta superior, o estudo foi conduzido com o clique do mouse,
em consideração ao pequeno problema associado ao uso clínico, bem
como para simplicidade e futura disponibilidade.

DISCUSSÃO

A busca realizada no presente estudo enfatiza a relevância de
estudos que fazem uso de tarefas que medem o tempo de reação
(TR). Isso pode ser verificado pelo número de estudos encontrados
em apenas uma base de dados, com a presença de estudos em todos
os anos pesquisados, com considerável acréscimo de publicações no
ano de 2011. Além disso, salientamos a amplitude de suas aplicações,
conforme destacado na Tabela 1.

As diferentes propostas de tarefas apresentadas, mesmo com
o uso de um mesmo software (Tabela 3) ou dos diferentes estímulos
apresentados na Tabela 2, podem traduzir a dificuldade de se obter um
resultado comparativo do TR, mesmo para uma mesma população.
Essa preocupação foi destacada por Deary et al. (2011), havendo a
necessidade de padronização dos procedimentos e das tarefas com
respeito a tamanho, intensidade e duração do estímulo e do número e
ritmo dos ensaios de teste (SILVERMAN, 2010).

Considera-se importante distinguir o conceito de tempo de
reação do tempo de reação total, para que as discussões das diversas
tarefas propostas possam ser analisadas com maior critério.

Diferenças conceituais de T empo de Reação (TR) e T empo de
Reação Total (TRT)

Testes que medem o tempo necessário para um sujeito
responder à apresentação de estímulos são convencionalmente
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denominados “Testes de Tempo de Reação”  (KELLY et al., 2000). O
tempo total para a resposta a esees testes consiste de duas partes: o
Tempo de Reação (TR) e o Tempo de Movimento (TM). O TR é o tempo
que o sujeito leva para reconhecer o estímulo, e o TM é o tempo a partir
do reconhecimento do estímulo até a conclusão da resposta (ZWIERKO
et al., 2010; ERICKSON et al., 2011).

A medição de testes de TR realizada por computador consiste
das duas partes, TR + TM, pois só é possível medir o tempo entre o
início da apresentação do estímulo (ti = tempo inicial) e a conclusão da
resposta (tf = tempo final) registrada através do pressionamento de
uma tecla do computador ou do clique do mouse, por exemplo. Não é
possível, em um teste realizado em computador, separar o TR do TM,
e sim o tempo decorrido entre as duas medidas e, portanto, o tempo
de reação total (TRT = tf - ti).

Ozyemisci-Taskiran et al. (2008) afirmam que os estudos para
medição de TR deveriam utilizar eletromiografia (EMG) em vez de
computador, que produz o tempo de reação total (TRT muitas vezes
mencionado como Tempo de Resposta – TRp), pois a distinção entre
o TR e TM só pode ser observada por meio de um instrumento como o
EMG.

Os trabalhos de Boulay et al. (2011), Makris et al. (2011),
Mayseless e Breznitz (2011), Mameli et al. (2010), Neubauer et al. (2010),
Bijl et al. (2005), Tachibana et al. (2004) e Escera et al. (2002) utilizaram
EEG; Røe e Knardahl (2002) usaram EMG; Miyata et al. (2011) utilizaram
espectroscopia através de medidas de alterações hemodinâmicas em
áreas pré-frontal; e Hopkins et al. (2004) e Pujol et al. (2001) utilizaram
imagens por ressonância magnética. No entanto, em nenhum dos
estudos esses instrumentos foram usados para diferenciar os
componentes do TR ou TRp. Somente o estudo de Friedrich et al. (2011)
utilizou EEG para medir o TR, além de outros testes.

Cheng et al. (2008) tentaram tratar a diferença entre TR e TM
com o conceito de Tempo de Reação Total (TRT = TR + TM), usando
para o teste um acessório com botões, conectado ao teclado do
computador. O teste iniciava com um botão pressionado, sendo o TR
considerado como a duração entre o aparecimento do estímulo e o
início do movimento, medido a partir da saída do dedo do botão que era
pressionado. Já o TM foi considerado como a duração entre o início do
movimento até o pressionamento de outro botão.
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Os estudos de Miyata et al. (2011), Ketch et al. (2009), Finlayson
et al. (2008), Chuang et al. (2005) e Blasio e Bisantz (2002) se
alternaram no uso de TR e TRT, sem fazer qualquer distinção entre
ambos. Para Ketch et al. (2009), os procedimentos e a tarefa
mencionam o teste para TR, porém a discussão é realizada como
TRT. Já Correll 2(011) faz a introdução do estudo como sendo o TRT
uma das medidas dependentes favoritas da Psicologia, mas mostra
todos os dados obtidos como TR. Apenas o estudo de Erickson et al.
(2011) tratou as medidas de TR e TRT.

Apesar da diferença entre TR e TRT (ou TRp), os demais autores
não tiveram a preocupação de distinguir o tempo para o processo
cognitivo (TR) do tempo para a execução motora (TM).

Cuidados em relação ao uso do computador em tarefas de TR

Uma questão importante a ser destacada quando da utilização
dos recursos computacionais disponíveis para medição do tempo diz
respeito ao hardware empregado. Poucos autores demonstraram
preocupação com esse item (SCHIEFER et al., 2001; EHRLICH, 2005;
ROHLMAN et al., 2007; SAKONG et al., 2007; SANCHEZ-MARIN;
PADILLA-MEDINA, 2010).

Sabe-se que o monitor para exibição do estímulo, os dispositivos
para responder a estes estímulos, os sistemas operacionais dos
computadores utilizados e o software responsável pelo teste de TR
são fatores técnicos que influenciam a precisão do tempo medido
(OHYANAGI; SENGOKU, 2010).

Ehrlich (2005) afirmou que os resultados apresentados não
dependeram de qualquer característica do computador em que o
programa foi executado. Contraditoriamente, ele afirma que duas
propriedades do computador são de especial importância, pois podem
afetar os resultados do tempo medido: a) a interface do mouse, que é
requisitada em uma frequência específica (medida em Hz) e não sempre
que ocorre um clique do mouse; b) e a velocidade do processador.
Além desses dois itens, outro valor dependente do computador é a
taxa de atualização do monitor, porém esse fator parece não ter
desempenhado nenhum papel, afirma o autor, uma vez que a taxa de
transferência é simplesmente muito alta para se perceber visualmente.

Schiefer et al. (2001) descreveram suas preocupações quanto
às limitações causadas pela utilização do sistema operacional dos
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computadores, afirmando que a amostragem do tempo de reação não
é de intervalos de amostragem constante, havendo variação entre 20 e
27 ms.

Sakong et al. (2007) afirmaram que, em contraste com os
tradicionais testes neurocomportamentais, a confiabilidade dos testes
computadorizados seria afetada pela familiaridade dos sujeitos com o
computador e que existem vários métodos disponíveis para avaliar a
confiabilidade, e o mais simples é administrar o teste idêntico duas
vezes para o mesmo grupo de indivíduos heterogêneos e
representativos. Para os testes concebidos para serem administrados
aos indivíduos mais de uma vez, seria razoável esperar que o teste
demonstre a fiabilidade ao longo do tempo; nesse caso, o teste-reteste
é apropriado. Ainda com essas preocupações, esses autores afirmaram
que, para reduzir o erro induzido pela familiaridade do uso do
computador, foi utilizado um teclado especial, onde as teclas foram
arranjadas na mesma ordem do telefone.

A mesma preocupação foi reportada por Rohlman et al. (2007),
que utilizaram uma interface com nove botões em substituição ao
teclado, por considerarem-no muito intimidador.

Sanchez-Marin e Padilla-Medina (2010) demonstraram
preocupação com a interferência do periférico utilizado, afirmando que,
embora os computadores atuais sejam muito rápidos, quando um
computador é usado para medir o tempo decorrido durante um
determinado evento, um atraso variável para cada medição deve ser
levado em conta. Esses autores utilizaram um mouse USB para evitar
conflitos de interrupção e obter uma resposta mais curta, implicando
um atraso máximo de 8 ms. Considerando que os tempos de reação
medidos no estudo foram, em média, de 200 apresentações, o atraso
total esperado seria em torno de 5 ms. Os resultados foram
apresentados sem subtrair esse atraso para ambos os grupos de
participantes do estudo, por ser uma forma válida para fins de
comparação. Esses autores consideraram que o tempo consumido
pelo processador do computador para executar os comandos do
programa correspondente foi insignificante.

Uma análise sobre a interferência do software e hardware sobre
as medidas de TR foi realizada por Cernich et al. (2007), com a proposta
de analisar as principais fontes de erro na avaliação neuropsicológica
computadorizada, examinando o efeito da combinação do hardware e
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software nos testes computadorizados que utilizam o tempo para
medição. Os autores concluíram que, apesar das limitações impostas
pelo conjunto de software e hardware para a medição do tempo, é
necessária sempre uma validação externa do tempo medido e que
cabe aos clínicos e pesquisadores explorarem as oportunidades que a
tecnologia oferece, porém suas limitações devem ser identificadas.

Uma validação externa típica envolve o uso de fotodetectores
colocados no monitor, para detectar o início real dos estímulos, e
sensores elétricos com fio para o dispositivo de entrada, para registrar
a verdadeira iniciação de uma resposta do sujeito (CERNICH et al.,
2007).

Portanto, ao se realizar essa análise da produção científica
relacionada ao uso de software de tempo de reação para mensuração
de tarefas motoras, observa-se que o TR continua sendo investigado
por educadores físicos (CHAN et al., 2011), psicólogos (LO; ALLEN,
2011) e outras áreas da saúde, como segurança no trânsito
(FOFANOVA; VOLLRATH, 2011) e desenvolvimento infantil (WILSON
et al., 2003), apenas para citar alguns.

Quanto às características do acessório empregado para o
registro da resposta, houve predominância do teclado. O estímulo visual
proposto em cada teste foi bastante diversificado em forma, cor e
tamanho, com predominância do uso de imagens. Essa diversidade
torna difícil a padronização dos resultados encontrados, e a preocupação
com o uso dos sistemas operacionais do computador e seus acessórios
deve ser analisada com cuidado pelos pesquisadores.

CONCLUSÃO

O presente estudo analisou as publicações sobre uso de
software com testes de tempo de reação (TR) na base de dados
ScienceDirect, um dos principais meios de divulgação científica
mundial.

A análise demonstrou que as publicações com uso de testes
de TR vêm sendo utilizadas para investigações de temas de pesquisa
com interesse na influência de variáveis como sexo, idade, estresse,
sono, álcool, drogas, entre outras, no desempenho motor em diferentes
populações. Encontrou-se ainda uma preferência pelo uso do teclado
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do computador para registro da resposta e observou-se que a maioria
dos estudos não menciona o software utilizado, seguido pela preferência
no desenvolvimento de um software com teste específico para o estudo
proposto. Os dois softwares comerciais mais usados são o E-Prime®
e o Presentation®, representando 15% do total de 78 artigos avaliados.
Foram encontradas diversas propostas para os estímulos visuais, tanto
na forma quanto na cor.

Os testes computadorizados utilizados para medir o tempo de
reação (TR) vêm sendo utilizados em usados de diversas
especialidades das áreas de conhecimento e devem continuar
contribuindo com descobertas e comprovações, além de fornecerem
informações potencialmente valiosas sobre o comportamento humano
e os processos que o regem.

A tecnologia disponível tem colaborado para que os profissionais
possam aumentar a sensibilidade de suas medidas, permitindo o uso
nas mais diversas populações a um custo bastante acessível.

A medida do TR é válida e consistente, porém os pesquisadores
não podem deixar de considerar as limitações tecnológicas envolvidas,
buscando diminuir a influência do hardware (monitor, teclado e mouse)
e software (sistema operacional e programa desenvolvido para o teste
de TR) na medida encontrada.

Os testes com tarefas de TR são uma importante fonte de
pesquisa, e a medição através de recursos computacionais evidencia
sua eficácia, porém os diferentes testes e estímulos propostos
dificultam uma análise refinada das tendências das medidas.

ABSTRACT

CHARACTERISITCS OF REACTION TIME SOFTWARES FOR
MEASURING MOTOR RESPONSES: A SYSTEMATIC REVIEW

Reaction time (RT) is a simple measure that includes the time
in milliseconds between the appearance of the stimulus and the
beginning of a motor response. The RT is a sensitive variable that
provides a refined investigation of neuropsychological functioning, being
an important measure of assessment in health. This study analyzed
the scientific production related to the use of RT software, specifically
regarding to health research themes, identifying the types of software
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and characterizing the equipment employed to record the response and
the proposed visual stimulus. The study was conducted based on
ScienceDirect database of articles published from 2001 to 2011,
combining the words “reaction time” and “computer” or “software”, which
resulted in 78 articles. We investigated: software used, objective,
sample, application area/speciallity, equipment used for response and
visual stimulus. The most of research evaluated: the influence of gender
(10%) and age (9%); cognitive function (8%); visual rehabilitation (6%);
drivers (6%); facial recognition (6%); and the applicability of computerized
tests in different populations (6%). Part of the studies (14%) applies
software specifically developed for the study; among commercial
softwares, there is a variety of manufacturers, with a slight
predominance of the E-PRIME (10%), followed by Presentation® (5%),
and other were found mostly in only one study. In relation to the hardware
used used, there is a predominance of keyboard (40%), followed by the
use of an external equipment (35%), mouse (18%), the touch-sensitive
monitor (4%) and some unidentified (4%).
Keywords:  reaction time, software, response time.
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