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RESUMO

Com a popularizagcdo da informética e o0s incentivos
governamentais para a inclusdo na era digital, uma questéao
importante para a ciéncia e para a industria € como o desenho das
ferramentas de entrada ou periféricos acoplados ao computador
estdo chegando ao consumidor. Com o intuito de minimizar o
iImpacto do uso repetitivo destas ferramentas de entrada, seja na
diversdo ou no trabalho, mais estudos se fazem necessarios para
o desenvolvimento de periféricos que possibilitem conforto e
produtividade. O presente estudo buscou examinar o desempenho
de individuos com maos de diferentes tamanhos (i.e., grande e
pequena) em trés tarefas executadas no computador utilizando
mouses de tamanho pequeno e de tamanho grande. Para este
estudo, 19 adultos jovens foram voluntarios e a eles foi solicitado
realizar as atividades com grande precisdao e rapidez. Além disso,
todos os participantes responderam um questionario relativo ao
uso do computador. Os resultados mostraram nado haver
diferencas estatisticamente significantes relacionadas ao
desempenho quanto ao tamanho do mouse entre individuos com
méao pequena e grande. Contudo, um resultado interessante
relativo ao desempenho dos individuos com a mao grande foi
observado, pois eles executaram as tarefas com maior rapidez
guando comparado com o desempenho daqueles com mao
pegquena. Assim, os resultados do presente estudo sugerem que
individuos de mao grande tém um melhor desempenho nas tarefas
de arrastar e clicar quando comparados aos de méo pequena tanto

com o mouse grande gquanto com o pequeno.



ABSTRACT

With the popularization of information technology and
government incentives for inclusion in the digital era, an
important issue for science and for industry is the design of tools
for entrance of input to the device, that is, the peripherals
attached to the computer that are reaching the consumer. In order
to minimize the impact of repetitive use of these tools for entry,
whether when playing games or working, more studies are in need
to develop peripherals that enable comfort and efficiency. This
study examined the performance of individuals with different sizes
of hand (i.e., large and small) in performance of three tasks on the
computer using mouses of small and large sizes. For this study,
19 young adults were volunteers and asked to perform activities
with greater precision and speed. In addition, all participants were
asked on the use of computers. The results showed no statistically
significant differences in the performance related to the size of
the mouse between subjects with small and large hands. However,
an interesting result was observed with respect to the performance
of individuals with a large hand to perform tasks more quickly. The
results of this study suggest that with both, the small and the
large mouse, individuals with big hands have a faster performance
in tasks of dragging and clicking when compared with the

performance of individuals with small hand.
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1. INTRODUCAO

Embora o computador tenha entrado na vida do homem neste
altimo século, a histdéria da computacdo € bem antiga. Dentre os
estudiosos da &rea, Fedeli, Polloni e Peres (2003), atribuiram a
origem do computador ao abaco, pelos anos de 2000 a.C. O &baco
€ um instrumento de calculo destinado a registrar valores e
realizar operagcdes de soma e subtracdo. Posteriormente foram
incluidas as técnicas de multiplicacdo e divisdo entao
desenvolvidas.

Ainda de acordo com 0s mesmos autores, os meéetodos de
célculo foram se aperfeicoando e se renovando até que, em 1621,
William Outgred inventou a régua de calculo. Entre 1642 e 1647, o
francés Blaise Pascal conseguiu, através de sua maquina
chamada “Pascalina”, somar e subtrair por meio de engrenagens
mecanicas. Em 1801, Joseph Marie Jaquard conseguiu armazenar
informacdes em placas, sendo que ele utilizou as tais placas para
controlar maquinas de tecelagem. Alguns anos mais tarde, a
maquina de calcular do francés Charles Thomas de Colmar tornou-
se 0 primeiro sucesso comercial até entdo conhecido,
ultrapassando a venda de mais de 1500 delas. Somente em 1854,
George Boole, estabeleceu os principios binarios que seriam
utilizados posteriormente para o estudo da légica matematica,
conceito primordial para a computacdo. Herman Hollerith, em
1880, construiu o MARK |, uma maquina de tabulagcédo utilizada no
censo norte-americano. Em 1886, William Burroughs fundou a
American Arithmometer Company, posteriormente Unisys. Herman
Hollerith fundou a Tabulating Machine Company em 1896 que,
posteriormente foi associada a outras empresas, e Vveio a

constituir a IBM (International Business Corporation).



No Brasil, no final da década de 1960, a primeira instituicao
no ambito educacional a se envolver com a utilizagcdo da
informatica foi a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ).
Nesta época, o computador era visto como um objeto de estudo e
pesquisa. No ambito da informatica educacional brasileira, a
primeira vez que foi discutido o uso de computadores no ensino
foi na década de 1970, em um seminario promovido pela
Universidade Federal de S&o Carlos (MORAES, 1993) e, em
tempos mais recentes, o computador tornou-se uma importante
ferramenta para uso dos professores no processo ensino-
aprendizagem (VALENTE, 1993).

Atualmente o computador ndo é mais privilégio de empresas
e tdo pouco somente objeto de estudo. Ele é um importante
instrumento de trabalho, também sendo utilizado como diversao,
comunicacdo e estudos por criancas, adolescentes, adultos e
idosos. Isto é resultado da reducdo do preco dos computadores
nestes ultimos anos bem como o incentivo dos governos publicos
para inserir todos os individuos na era digital. Como resultado,
estas iniciativas tém permitido que a populacdo em geral tenha
acesso a este bem material essencial no cotidiano do ser humano.
Além disso, o desenvolvimento tecnoldgico tem permitido que as
empresas do setor tenham condi¢cdes de atender melhor as
demandas do mercado como, por exemplo, oferecendo produtos e
servicos computacionais individualizados que atendam melhor as
necessidades de cada usuario em particular.

Um dos aspectos em franco desenvolvimento, associado ao
uso de computadores, diz respeito aos dispositivos de entrada
disponiveis no mercado para o0 manuseio dos programas
computacionais. De interesse especifico do presente estudo sao
os diversos dispositivos de entrada nos dias atuais disponiveis no
mercado. Tais dispositivos sdo em geral projetados levando-se em
conta o conforto dos usuarios ou a eficiéncia e a produtividade nas

tarefas realizadas por eles. No momento, o0s dispositivos



encontrados no mercado sédo: teclado, mouse, touchpad, trackball
e conjunto tablete-caneta.

Quanto aos dispositivos de entrada, as principais demandas
exigidas aos usuarios para execucao das tarefas computacionais
sao as habilidades motoras, tais como deslocar, arrastar, clicar e
selecionar elementos presentes na tela do monitor. Dentre tais
dispositivos, o0 mouse estid entre os mais utilizados pelos usuarios.
Um aspecto importante quanto ao tipo de periférico é o0 seu
desenho, pois é projetado de modo a possibilitar conforto e
eficiéncia nas tarefas computacionais e, a0 mesmo tempo, garantir
durante a execucdo das tarefas uma postura confortavel dos
segmentos corporais, como da mao e dedos.

Segundo a Ergonomics Research Society, a ergonomia estuda
o relacionamento entre o homem, seu trabalho, equipamento e
ambiente, e aplica tais conhecimentos na solucdo de problemas,
sejam eles anatémicos, psicologicos, ou fisiologicos (IIDA, 1992).
E vista ainda como um conjunto de ciéncias e tecnologias que visa
a adaptacdo confortavel e produtiva do ser humano (COUTO,
1995). Resumindo, a ergonomia diz respeito a adequacdo do
trabalho ao homem, desenvolvendo sistemas, locais, produtos e
ferramentas para acomodar a variabilidade humana (BURGESS-
LIMERICK, GREEN, 2000).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Uso de periféricos e desempenho

O uso eficiente de um determinado periférico exige uma boa
capacidade de coordenacdo motora por parte do executante. Esta
competéncia motora pode ser desenvolvida ao longo do tempo
através da pratica continua e frequente. Em especifico, a
coordenacdo motora solicitada na manipulacdo das ferramentas de
entrada do computador depende especialmente da coordenacao de
movimentos finos. Em especifico, a coordenacdo motora fina
reflete a habilidade de manipular objetos com a parte distal dos
dedos e a coordenacdo motora grossa 0S movimentos que néao
necessitam de um grau maior de precisdao e refinamento
(KAMIENIARZ, STRYLA, HAGLAUER, KAMIENIARZ, 1999).

Com a variedade de periféricos disponiveis no mercado, uma
guestdo importante é o nivel de desempenho quando do uso de
tais periféricos nas tarefas escolares ou naquelas associadas ao
trabalho. Além disso, é importante obter informacdo sobre a
possibilidade do conforto no uso de um determinado periférico e a
diminuicdo do tempo de execucdo da atividade. Nesse sentido,
varidveis como o tempo de execucdo da tarefa, quantidade de
erro, nivel de conforto ou satisfacdo e preferéncia pelo uso de um
determinado periférico consistem em possiveis indicadores da
influéncia das ferramentas de entrada em nossas atividades
envolvendo o uso do computador.

Se levarmos em conta o conforto e a produtividade, entéo
uma questdo relevante € se haveria uma ferramenta de entrada
mais confortavel ou mais eficiente para o usuario. Outra questao
relevante é com respeito a especificidade da tarefa, isto é, se a
adequacdo dos dispositivos de entrada para 0o manuseio do



computador depende da demanda motora solicitada (i.e., clicar,
arrastar, deslocar, entre outras).

Estudo conduzido por Akamatsu e MacKenzie (2002)
focalizou o desempenho dos participantes na execu¢cdo de uma
tarefa de “apontar e clicar”, utilizando o mouse e o touchpad. A
tarefa executada pelo participante era apresentada no monitor e
consistia em mover o cursor a partir de uma posicado inicial para
uma posicao final. De modo geral, o tempo de execucdo da tarefa
com o mouse foi menor do que com o touchpad. No que diz
respeito aos erros, houve maior numero com o touchpad do que
com o mouse. Dessa forma, o mouse mostrou-se uma ferramenta
de facil manuseio tanto em termos de velocidade como de
precisao.

De forma similar, Coll, Zia e Coll (1994) investigaram o
desempenho do uso do mouse, teclado e conjunto caneta-tablete
em tarefas que envolviam as habilidades de clicar, selecionar e
arrastar. Os resultados indicaram maior velocidade na execucéo
da tarefa com o mouse, menor indice de erros com o teclado e,
ainda, o mouse foi o periférico preferido pela maioria dos
participantes do estudo.

E possivel que o tipo de periférico possa proporcionar maior
conforto e desempenho de acordo com as habilidades
manipulativas associadas ao uso dessas ferramentas. Por
exemplo, Mackenzie, Sellen e Buxton (1991) demonstraram que o0
mouse favorece um desempenho superior nas atividades
envolvendo movimentos de selecionar e arrastar. Ja para o
conjunto tablete-caneta as tarefas com movimentos de clicar
parecem ser executadas mais rapidamente. O track-ball por sua
vez apresentou ndo s6 um desempenho inferior em termos de
tempo, mas também apresentou um elevado indice de imprecisao
em todos os movimentos de arrastar.

Estudo conduzido por Hourcade, Crowther e Hunt (2007)
comparou diferentes tamanhos de mouse em uma tarefa de

alcancgar alvos circulares de diferentes diametros. Neste estudo os



autores verificaram ndo haver diferenca no nivel de desempenho
relacionado com o tamanho do periférico, a distancia entre o0s
alvos e a idade dos participantes. Apenas o tamanho do alvo
mostrou ser determinante do nivel de performance. Ha evidéncias
na literatura de que a troca entre velocidade e precisdo em funcgao
do tamanho dos alvos e da distancia entre eles ocorre sempre que
individuos sao solicitados a executar com rapidez e precisdao. A
Lei de Fitts, um dos principios fundamentais da motricidade
humana, relaciona velocidade e precisdao, sendo que o0s
movimentos mais amplos e 0sS que requerem um maior grau de

precisdao tendem a ser mais lentos (SCHMIDT, 1993).
2.2 Uso de perifeéricos e fadiga

A utilizacdo prolongada e continua do computador e seus
periféricos, tal como o mouse ou o teclado, pode acarretar
problemas para a saude, como por exemplo, a LER/DORT (Lesbes
por Esforcos Repetitivos/Disturbios Osteomusculares
Relacionados ao Trabalho) que nos ultimos anos teve aumento
gradativo e frequente no numero de individuos diagnosticados
(BARBOSA, SANTOS, TEREZZA, 2007). Em complemento,
problemas posturais na coluna vertebral, que na simples acédo de
sentar gera varias alteracdes na musculatura esquelética da
coluna lombar, também tém sido observados (ZAPATER,
SILVEIRA, VITTA, PADOVANI, SILVA, 2004).

Fernstrom e Ericson (1997) conduziram um estudo
envolvendo a utilizagcdo do mouse e trackpoint em tarefas de
processamento de texto. Os autores verificaram um decréscimo da
ativacdo muscular do ombro na utiliza¢cdo do trackpoint, mas uma
maior ativacdo da musculatura do antebraco quando comparado
com o uso do mouse. Ainda, referente ao estudo de Fernstrom e
Ericson, foi relatada a preferéncia da utilizacdo do trackpoint com
o teclado para a realizacdo das tarefas, o que pode significar uma
preferéncia por manter as maos sobre o teclado durante todo o

tempo da execucdo da tarefa. Convém registrar ainda, que as



pessoas preferiram a utilizacdo do mouse com o teclado ao uso
apenas do teclado.

Atkinson, Woods, Haslam, e Buckle (2004) relatam dores e
desconforto musculo-esquelético atribuidos pelos participantes ao
uso do mouse ou de periféricos computacionais. Visando sanar
esse problema, alguns participantes relataram a adocédo de
estratégias, como a troca de periférico, do mobiliario e até de méao
utilizada para o manuseio. Ainda relacionado ao desconforto
musculo-esquelético, Karlqvist, Benmark, Ekenvall, Hagberg e
Isaksson e Rostd (1999) e Atkinson et. al. (2004) teriam mostrado
dados de aumento no risco de sintomas quando o uso € estendido
a mais de 5 ou 6 horas por semana. Somado a esses fatores,
outros estudos citados por Atkinson et. al., (2004) mas que nao
tivemos acesso direto, sugerem que os distUrbios tém origem nas
tarefas de clicar e no uso dos dedos para 0 manuseio dos
periféricos (REMPEL, SERINA, KLINEBERG, MARTIN,
ARMSTRONG, FOULKE, NATARAJAN, 1997; KEIR, BACH,
REMPEL, 1998; apud ATKINSON et. al., 2004).

Os resultados dos estudos de Aaras, Horgen, Bjorset, Ro e
Thoresen em 1998; Aaras, Horgen, Bjorset, Ro e Walsoe em 2001;
Cook e Burgess-Limerick em 2001, 2002; Woods e colaboradores
em 2002 citados em Cook, Burgess-Limerick e Papalia (2004),
verificaram, quando da utilizacdo do apoio de antebrago, um
decréscimo da atividade muscular do pesco¢co e ombros tanto nas
condicbes laboratoriais quanto nas estacdes de trabalho. Ja o
estudo de Cook, Burgess-Limerick e Papalia (2004) analisou o
efeito da utilizacdo do apoio para o antebraco e também para o
punho. Os resultados do estudo nao indicaram diferencas entre o
uso e o nao uso do apoio para o punho. Ja o apoio para o
antebraco durante a utilizacdo do mouse e do teclado se mostrou
eficiente, reduzindo a ativagcao muscular do pesco¢co e do ombro.

Tendo em vista haver indicativos de diferencas nos
resultados dos estudos, no que se refere ao desempenho quanto

ao uso de periféricos de diferentes tamanhos nas tarefas



computacionais que envolvem principalmente apontar, clicar,
deslocar, arrastar e a diferenca no padrdo motor de individuos de
diferentes faixas etarias (HSU, HUANG, TSUANG, SUN, 1999), o
presente estudo buscou investigar diferencas de desempenho de
jovens adultos com diferentes tamanhos de mé&o manipulando
diferentes tamanhos de mouse em tarefas de clicar, arrastar e

selecionar.



3. OBJETIVO

O objetivo do presente estudo foi examinar, em individuos
com mao de tamanho pequeno e com mao de tamanho grande, o
desempenho quando do uso de mouse de tamanho pequeno e
grande em tarefas computacionais com diferentes solicitacdes

motoras (e.g., deslocar, selecionar, arrastar, clicar).

4. JUSTIFICATIVA

Com a massificacdo da utilizagcdo do computador e seus
periféricos, o presente estudo se justifica diante da crescente
preocupacdo com o impacto dos avancos tecnolégicos e suas
influéncias na otimizagdo do trabalho e na qualidade de vida dos
usuarios. Em complemento, a adequacdo das ferramentas de
entrada para utilizacdo dos computadores, tal como o mouse, as
dimensbes da mao parece ser um aspecto essencial para permitir
o conforto dos usuarios, especialmente para aqueles que
despendem muitas horas diante do computador, seja no trabalho,

no lazer ou na educacéao.
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5. METODO

5.1 Participantes

Participaram do presente estudo 19 universitarios, alunos de
graduacao da Universidade Estadual Paulista - UNESP, campus de
Rio Claro. A média de idade dos participantes era de 21 anos
(DP= 1,88). Todos os participantes receberam e concordaram com
a participacao no estudo ao assinarem o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE). Os participantes foram solicitados a
informar quanto a preferéncia manual e todas relataram
preferéncia manual direita. Essa informacao foi registrada em
campo especifico no TCLE. Ainda, foram informados dos objetivos
e procedimentos utilizados no estudo. A desisténcia na
participacdo do estudo poderia ser feita a qualquer momento, sem
nenhum prejuizo para o participante. Todos foram informados
também que a identidade deles seria preservada. Todos estes
procedimentos adotados foram submetidos a andlise e
devidamente aprovados pelo Comité de Etica do Instituto de
Biociéncias da Universidade Estadual Paulista, do Campus de Rio
Claro (Protocolo n. 095/2008).

5.2 Materiais

Para a coleta dos dados foram utilizados o0s seguintes
materiais: um computador (i.e., laptop) da marca Acer Aspire,
modelo 5920; dois mouses Opticos da marca Clone de tamanhos
diferentes com resolugcdo de 800 dpi (pontos por polegada). As
dimensbées do mouse pequeno eram 9,5 centimetros de
comprimento, 4,7 centimetros de largura e 3,5 centimetros de
altura. Enquanto que o mouse grande apresentava dimensdes de

13,0 centimetros de comprimento, 6,5 centimetros de largura e 3,7
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centimetros de altura em seus pontos mais distantes; um monitor
de cristal liguido da marca Proview, modelo LP 717 de 17
polegadas (43,18 cm). Além disso, um software foi especialmente
desenvolvido para mensurar a quantidade de erros e o tempo dos
cliques do mouse nas tarefas. Também foi utilizado um paquimetro
para a obtencdo da medida da mé&o. Dois diagramas, um para
avaliar a acuidade visual (Anexo A) e outro para examinar se 0
participante apresentava daltonismo (Anexo B), permitiram
verificar se o0s participantes apresentavam condi¢cfes visuais
satisfatérias para executarem as tarefas. Duas mesas e uma
cadeira ajustavel foram utilizadas para a coleta de dados.

Apbés o0 experimento, os participantes foram solicitados a
informar quanto ao tempo de uso do computador em sua vida
diaria e quanto a preferéncia do mouse dentre os utilizados no
estudo. Foram feitas anotacdes sobre os dados.

Quanto a preferéncia manual, esta foi questionada ja por
ocasidao da leitura e assinatura do Termo de Consentimento Livre

e Esclarecido.
5.3 Procedimentos

A coleta de dados foi realizada individualmente em uma sala
fechada e arejada a fim de minimizar as interferéncias externas
tais como ruidos e estimulos visuais. Para realizar as tarefas no
computador, os participantes sentavam confortavelmente na
cadeira de forma a buscar o melhor ajuste do quadril e tronco, com
as articulacdes do quadril joelho e cotovelos em 90° e o0s pés
apoiados no solo.

O primeiro procedimento foi o de verificar qualquer problema
visual que o participante pudesse apresentar e que pudesse
comprometer seu desempenho nas tarefas. Dessa forma, os
participantes foram testados quanto a acuidade visual e percepcéo
de cores, pois estes dois fatores poderiam comprometer o
desempenho do individuo na tarefa (Anexos A e B). Todos os que

se voluntariaram para participar no estudo apresentaram condicdes
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satisfatdorias para realizar as tarefas ap6s o0s testes de acuidade
visual e percepcédo de cores.

Em seguida, os participantes tiveram a méao de execucao da
tarefa mensurada. Foi obtida a distancia entre a prega carpica
média e o ponto distal do dedo 3 (i.e. médio) em centimetros. Para
fins do presente estudo, os participantes com 18 cm ou mais
formaram o grupo com mao grande (n=9) e com 17,2 cm ou menos
0 grupo com méao pequena (n=9).

Cada participante deu inicio a execucdo das tarefas apo6s se
posicionar de frente ao monitor de maneira confortavel, em uma
cadeira ajustavel. O monitor foi colocado sobre uma mesa a
aproximadamente 40 centimetros de distancia do participante e
com aproximados 110 graus de inclinacdo. O monitor foi conectado
a um laptop onde estavam todas as tarefas a serem executadas
pelo participante. O laptop estava posicionado a esquerda e atras
do participante, nédo interferindo no campo visual do mesmo. As
tarefas computacionais foram similares as utilizadas por Coll e
colegas (1994), com algumas adaptacdes. A seguir, descreveremos
as tarefas realizadas pelos participantes.

Na Tarefa 1, os participantes eram solicitados a deslocar o
cursor para o ponto inicial (quadrado vermelho), e dar um clique
para iniciar a contagem do tempo. Se o clique fosse realizado
corretamente, entdo o quadrado na cor vermelha se apresentava
na cor amarela (Figura 1). Tao logo o clique era realizado no
primeiro quadrado, o participante era instruido a levar o cursor até
o primeiro alvo (quadrado branco do lado esquerdo do monitor) e
clicar no mesmo, e assim sucessivamente até o ultimo quadrado
(i.e., 10°). Tais deslocamentos deveram ser feitos o mais rapido e
preciso o possivel.

Nessa tarefa os individuos eram instruidos a iniciar a
atividade no alvo da esquerda e prosseguir em dire¢cdo aos da
direita a fim de minimizar os efeitos da tomada de decisdo. A
mudanca da cor branca para vermelha apos os cliqgues indicava ao

participante que a execucédo da tarefa tinha sido correta (Figura 2).



13

Se o0 participante clicasse fora do quadrado, a mudanca da cor
branca para a vermelha ndo ocorria e o participante era instruido a
voltar no quadrado de cor branca e clicar novamente, mas dentro

das dimensfes do quadrado e continuar até o término da tarefa.

B Atividade 1 BEX]

[E 0 P (D55 2004

Figura 1. Representacdo da tela de inicio da Tarefa 1.

0 Atividade 1 BEX]

@@ S magenstec [58] Picrosoft Excel - Nov... PT (D55 2007

Figura 2. Representacéo da resposta satisfatoria da Tarefa 1.

Na Tarefa 2, os participantes eram solicitados a clicar com o

cursor em alvos exibidos no monitor dispostos na forma de figuras
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geométricas (Figura 3). No primeiro clique, para iniciar a tarefa,
igualmente como na Tarefa 1, o participante era instruido a clicar
dentro do quadrado vermelho (com bordas de cor amarela) para
iniciar a contagem do tempo (Figura 3). Se o clique fosse realizado
dentro do quadrado vermelho, entdo este se apresentava na cor
amarela. Isso indicava que o clique havia sido executado dentro do
alvo e o participante deveria, o mais rapido e de forma mais
precisa possivel, clicar nos quadrados dispostos na parte superior
da tela. Cada conjunto de quadrados formava uma figura
geomeétrica e, na seqUéncia, havia um tridngulo, um retangulo e um
pentagono. Os participantes eram instruidos a iniciar com o0s
conjuntos de quadrados dispostos da esquerda para a direita até o
altimo conjunto. A Figura 4 mostra a execuc¢ao correta dos dois
primeiros cliques e a Figura 5 mostra a dos cinco primeiros
cliques. Além disso, cada conjunto de quadrados que formava uma
figura geométrica era numerado de modo que o0s participantes
deveriam clicar de acordo com a ordem numérica dos quadrados
(i.e., do menor para o maior), a fim de minimizar o tempo de

processamento de informacéo.

& Atividade 2 [BE

Figura 3. Representacéo da tela de inicio da Tarefa 2.



15

B Atividade 2 BEX]

k@ wa

Figura 4. Representacdo da resposta satisfatoria da Tarefa 2.

B Atividade 2 BEX]

E@O 3 magens e @ e

Figura 5. Representagdo da concluséo da primeira forma geométrica e inicio da
segunda figura da Tarefa 2.

Na Tarefa 3, os participantes eram instruidos a selecionar e
arrastar um objeto. Inicialmente a tarefa consistia em clicar no
guadrado vermelho (com bordas na cor amarela), localizado no
canto inferior esquerdo do monitor para dar inicio a contagem do
tempo para execucdo da tarefa (Figura 6). Tédo logo o participante
clicasse corretamente sobre o quadrado vermelho (com bordas na

cor amarela), o mesmo alterava para a cor amarela, indicando que
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0 participante deveria prosseguir com o deslocamento do cursor
até o inicio da linha superior, clicar sobre a mesma e arrastar toda
a extensdo desta barra que apresentava a seguinte mensagem:
‘SELECIONE ESTA LINHA’ (Figura 7). ApOs selecionar toda a
extensdo dessa linha, o participante a arrastava para sobre a barra
em branco localizada abaixo quando a soltava (Figura 8).

O Atividade 3 BEX]

Figura 6. Representacéo da tela de inicio da Tarefa 3.

B Atividade 3 BEX]

SELECIONE ESTA LINHA. SELECIONE ESTA LINHA SELECIONE ESTA LINHA SELECIONE ESTA LINHA SELECIONE

41 3 & @ 7| 3 magenstec 58] Microsoft: Excel - Now... P (D950 2025

Figura 7. Representacéo da selecéo da linha na Tarefa 3.
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SELECIONE ESTA LINHA SELECIONE ESTA LINHA SELECIONE ESTA LINHA

@@ e

Figura 8. Representac¢éo do final da atividade na Tarefa 3.

Cada sujeito realizou seis tentativas de cada tarefa com cada
um dos mouses, totalizando 36 tentativas.

O software utilizado para aquisicdo de dados registrava o
tempo de inicio e término de cada tentativa para cada tarefa.
Registrava também o numero de erros cometidos em cada tentativa

pelos participantes.
5.4 Tratamento dos dados

O tempo total de cada tentativa de cada tarefa e o numero de
erros de cada tentativa de cada tarefa foram arquivados em
formato de texto (arquivos no formato .txt) e transferidos para o
Excel (arquivos de formato .xls) para céalculo das médias dos
tempos (ms) e erros das tentativas de cada participante em cada
tarefa.

Foram calculadas médias dos tempos de percurso entre 0s
alvos da tarefa e dos erros das quatro dltimas tentativas de cada
tarefa. As duas primeiras tentativas de cada tarefa com cada
mouse foram descartadas por serem consideradas como tentativas

para familiarizacdo com a tarefa.
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5.5 Tratamento estatistico

Para a andlise estatistica o programa computacional
Statistica 7.0 para Windows foi utilizado. Foram feitas Analises de
Variancia (ANOVA) 2X2 Grupo (mé&o grande e mao pequena) X
mouse (grande e pequeno) com medidas repetidas no ultimo fator
para cada uma das tarefas. Para detectar diferencas
estatisticamente significantes entre as médias foi utilizado o nivel
de alfa 0.05.
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6. RESULTADOS

6.1 Tempo de execucao da tarefa

Os resultados da ANOVA indicaram diferenga significativa no
tempo de execucao da Tarefa 1 entre os dois grupos de
participantes, com mao maior e com mao menor, F(1,16) = 5.67,
p<0.05. Em especifico, o0s participantes com a mao menor
levaram, em média, mais tempo para realizar as tarefas do que os
participantes com a mao maior, qualquer que fosse 0 mouse

utilizado (Figura 9).

1800 - 0O~ Mouse Grande
T Mouse Pequeno

1700 ¢

1600

1500 ¢

Tempo (ms)

1400 ¢

1300

1200 ¢ -

1100

Mé&o Pequena Mao Grande

Grupo

Figura 9. Média e desvio padrao do tempo de execucédo da Tarefa 1 em funcao
da méo e do tamanho do mouse.

Embora os resultados da ANOVA né&o tenham indicado
diferencas significativas entre os grupos na Tarefa 2, é possivel
perceber uma tendéncia semelhante aos resultados da Tarefa 1
(Figura 10).
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1600
1550

1500

Tempo (ms)
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1350 t -

1300

1250
Mao Pequena Mao Grande
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Figura 10. Média e desvio padrdo do tempo de execuc¢do da Tarefa 2 em funcéo
da méo e do tamanho do mouse.

Quanto a Tarefa 3, os resultados da ANOVA indicaram
diferenca significativa entre os grupos de participantes com a méao
maior e menor F(1,9) = 5.28, p<0.05. Similarmente a Tarefa 1, os
individuos com a mao maior foram mais rapidos do que os com a

mao menor, como mostra a Figura 11.

8500 O~ Mouse Grande
8000 | 1TJ- Mouse Pequeno
7500 -
7000 t
6500
6000 |
5500 |
5000 t
4500
4000
3500
3000

Tempo (ms)

Mao Pequena Mao Grande
Grupo

Figura 11. Média e desvio padréo do tempo de execuc¢do da Tarefa 3 em funcéo
da méo e do mouse.
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6.2 Erro na execugéao da tarefa

Os resultados das analises de variancia sobre o erro na
execucao das Tarefas 1, 2 e 3 ndo indicaram qualquer diferenca
significativa entre os fatores principais tamanho da mao e

tamanho do mouse e as interacgdes.
6.3 Preferéncia quanto ao tamanho do mouse

No presente estudo, todos os participantes informaram sobre
a preferéncia quanto ao tamanho do mouse apoés utilizar mouses
de dois tamanhos para realizar as tarefas. De acordo com as
respostas obtidas foi verificado gque aproximadamente 72% dos
participantes preferiram o mouse de tamanho maior. Em
especifico, 39% do grupo classificado como com a mao maior e
33% dos participantes pertencente ao grupo com a mao menor.
Contudo 27,7% dos participantes preferiram o mouse pequeno,
sendo do grupo de méao grande 11,1% e do grupo de mao pequena
16,6% (Tabela 1).

Méo
Mouse Grande Pequena Total
Grande 39% 33% 72%
Pequeno 11% 17% 28%

Tabela 1: Frequéncia relativa (%) de preferéncia do tamanho do mouse pelo
tamanho da méao.

6.4 Experiéncia diaria com o computador

Um aspecto a ser considerado é quanto ao periodo de utilizacdo diaria do
computador pelos individuos, uma vez que quanto maior a experiéncia no uso do

computador, melhor o desempenho.
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7. DISCUSSAO

Em conjunto, os resultados do presente estudo indicam que
ndo ha diferencas no desempenho com mouses de tamanhos
diferentes independentemente do tamanho da mao do usuéario. Era
esperado que a adequacdao entre a dimensdo da méao e o tamanho
do mouse pudesse permitir maior conforto, e, por conseguinte,
melhor desempenho. Essa expectativa nédo foi confirmada no
presente estudo. Similarmente Hourcade, Crowther e Hunt (2007)
demonstraram com crian¢gas que o0 tamanho do mouse néo
interfere no desempenho do individuo. Os resultados do presente
estudo indicam de forma sélida que individuos com a mao de 18,0
cm ou mais (i.e., mao maior) foram mais rapidos do que os com a
mao menor. Uma possivel explicacdo é o fato de individuos com a
mao maior apresentarem maior area de acao para o movimento
(raio da articulagcdo no punho até a area distal das falanges).
Embora o presente estudo ndo tenha obtido medidas
antropométricas dos segmentos anatémicos que compdem o0
membro superior como bragco e antebraco, acreditamos que esses
segmentos quando maiores facilitariam a atividade de
movimentacdo do mouse por apresentar maior area de acao para o
movimento. A mao é o efetor final de uma corrente cinematica
multi-conectada do corpo, de modo que uma mudang¢a na posicao
em qualquer um dos segmentos proximais dos membros superiores
pode influenciar o desempenho como um todo. Ou seja, talvez os
participantes com mao maior, tivessem posicionado outros
segmentos diferentemente o que poderia ter levado a um melhor
desempenho.

Poder-se-ia argumentar também que independentemente do
tamanho da mé&do e do mouse, a experiéncia influenciaria no

desempenho dessas tarefas por individuos com a méao maior e
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menor. As informac¢bdes do tempo de uso do computador nao dao
sustentacdo a esse argumento na medida em que a média de uso
de computador dos dois grupos foi bem semelhante, 1,55 horas
por dia (Tabela 2).

Mé&o

Sujeito Grande Pequena
S1 120 30
S2 120 120
S3 60 30
S4 60 180
S5 30 60
S6 120 60
S7 120 60
S8 180 300
S9 30 0

Média em

minutos 93,33 93,33

Tabela 2: Média do tempo de uso diario de computador em minutos de cada
participante de cada um dos grupos.
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8. CONCLUSAO

Poucos estudos focalizam o desempenho na utilizacdo de
periféricos. O presente estudo buscou verificar a presenca de
possiveis diferencas na utilizacdo de diferentes tamanhos de
mouse. Os resultados demonstram que individuos com a mao
maior e menor nao tiveram seus desempenhos influenciados pelo
tamanho do mouse, grande ou pequeno. O desempenho foi
bastante semelhante, tanto para o tempo de execucdo da tarefa
como para a quantidade de erros.

Um aspecto surpreendente foi a diferenca estatistica quanto
ao tamanho da mao dos sujeitos, pois os individuos de médo maior
se mostraram mais velozes na primeira e terceira tarefa e a
tendéncia para resultado semelhante na segunda tarefa. Tais
resultados ndo podem ser atribuidos a diferenca de utiliza¢cédo do
mouse na vida diaria por parte dos participantes uma vez que as
médias do tempo de utilizacdo do periférico foram iguais para os
dois grupos, aproximadamente uma hora e meia.

Outro aspecto analisado posteriormente a realizacdo das
tarefas foi a preferéncia do periférico pelos participantes. Foi
registrado que a grande maioria dos participantes indicou
preferéncia pelo mouse de tamanho grande (72%). A explicacao
dada para este resultado se encontra na maior area de contato da
palma da m&o com o mouse quando este € de tamanho maior.

Futuros estudos sédo necessarios para a melhor compreensao
dos resultados obtidos e confirmacdo das possiveis hipodteses
levantadas a fim de esclarecer os motivos da ndo diferenca de

desempenho em funcédo do tamanho do periférico.
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Anexo A
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llustracdo 1: Tabela de leitura para perto.
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Anexo B

llustragéo 2: Teste para Daltonismo
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Anexo C

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Estamos convidando a participar de

um estudo que tem como objetivo examinar o desempenho do uso de diferentes
periféricos (ex., mouse, touchpad, tablete-caneta) em tarefas computacionais. As
atividades terdo duracéo de aproximadamente 30 minutos.

A possibilidade de qualquer risco no estudo é minima, similar as condi¢des de
uso do computador apresentada em casa ou na universidade. Todas as precaucdes
serdo tomadas para minimizar os riscos de constrangimento e vocé sera identificado
por um codigo, o que assegurara sua privacidade. Os dados coletados serao
somente utilizados para fins académicos.

A qualquer momento vocé podera entrar em contato com o pesquisador para
esclarecimentos e informacdes e podera pedir para interromper sua participacdo sem

qualquer prejuizo.

Rio Claro, de de 2009.

Assinatura
DADQOS PESSOAIS DO PARTICIPANTE:

Nome: RG:
Data de Nascimento: / / Idade: Género: ( )F( )M

Telefone para contato:

Preferéncia manual para a escrita:

Preferéncia manual para o uso do mouse:

Pesquisador (a) Responsavel: Prof2 Dr. Ana Maria Pellegrini
Departamento de Educacgéo Fisica da UNESP Campus de Rio Claro
LABORDAM - Laboratério de Desenvolvimento e Aprendizagem Motora
Av. 24 A 1515, Bela Vista — Fone: 19 3526 4323
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