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APRENDIZAGEM EM ALUNOS COM AUTISMO: UMA REVISAO INTEGRATIVA

EYE TRACKER AS A TOOL FOR ASSESSING LEARNING IN STUDENTS WITH
AUTISM: AN INTEGRATIVE REVIEW

Nair Daiane de Souza Sauaia Vansiler” e Bianca Venturieri™

RESUMO

As dificuldades em avaliar a aprendizagem de criancas com Transtorno do Espectro Autista (TEA)
tém sido um tema central de pesquisa no Brasil. O uso do rastreamento ocular, por ndo ser invasivo e
ndo exigir respostas motoras complexas ou linguagem escrita, tem se mostrado particularmente
relevante para o estudo de individuos com TEA. Este artigo apresenta os resultados de uma revisao
integrativa sobre a aplicacdo do rastreador ocular como ferramenta de avaliacdo da aprendizagem de
alunos com TEA. A metodologia utilizada consistiu em uma revisdo bibliografica de estudos
realizados no Brasil sobre a avaliacdo da aprendizagem de criancas com TEA em idade escolar, da
educacdo infantil até o final do ensino fundamental I, utilizando o rastreador ocular. Os resultados
indicam que os participantes apresentam maior tempo de fixacdo em objetos familiares e coloridos,
além de dificuldades em tarefas que envolvem organizacdo frasal. Concluimos que o rastreamento
ocular é uma ferramenta eficaz para avaliar a aprendizagem de criancas com TEA, oferecendo dados
valiosos para a personalizagdo de atividades de ensino, conforme as caracteristicas individuais de cada
aluno autista.
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ABSTRACT

The difficulties in assessing the learning of children with Autism Spectrum Disorder (ASD) have been
a central research topic in Brazil. The use of eye tracking, being non-invasive and not requiring
complex motor responses or written language, has proven to be particularly relevant for studying
individuals with ASD. This article presents the results of an integrative review on the application of
eye tracking as a tool for assessing the learning of students with ASD. The methodology consisted of a
bibliographic review of studies conducted in Brazil on the learning assessment of children with ASD,
from early childhood to the end of elementary school, using eye tracking. The results indicate that
participants have a longer fixation time on familiar and colorful objects, as well as difficulties with
tasks involving sentence organization. We conclude that eye tracking is an effective tool for assessing
the learning of children with ASD, providing valuable data to personalize teaching activities according
to the individual characteristics of each autistic student.

Keywords: Autism. Learning. Eye-tracking.
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1 INTRODUCAO

Este artigo apresenta como probleméatica o uso do equipamento rastreador ocular
como ferramenta na avaliacdo da aprendizagem de estudantes brasileiros com Transtorno do
Espectro Autista (TEA), com os dados obtidos a partir de uma revisao integrativa da analise
da metodologia e resultados de pesquisas realizadas no Brasil que utilizaram os dados
capturados dos movimentos dos olhos de estudantes matriculados no Atendimento
Educacional Especializado (AEE) e regularmente matriculados no ensino fundamental.

As perguntas que norteiam tal revisdo sdo: Quais as medidas oculares mais
frequentes tomadas para analise da aprendizagem de pessoas com TEA? Quais as
contribuicbes dessas pesquisas para as investigacdes futuras quanto a aprendizagem de
pessoas com TEA?

Como objetivos especificos, elencamos: levantar e descrever as medidas oculares
mais frequentes tomadas para analise da aprendizagem de estudantes com TEA,; apresentar as
contribuicbes para as investigacOes futuras quanto a aprendizagem de pessoas com TEA.

A presente pesquisa justifica-se pela necessidade constante da atualizagdo
metodoldgica de pesquisas no campo da linguistica e educacdo voltadas para a avaliacao,
desenvolvimento e caracterizacao da aprendizagem de individuos com TEA.

No Brasil, ja sdo muitas as pesquisas que se utilizam da tecnologia do rastreador
ocular com diversos objetivos no campo da linguistica e educacdo (Giannotto, 2009;
Watanabe, 2013; Christo, 2019; Vansiler, Klein, 2020; Oliveira, 2021), os resultados dessas
pesquisas vém subsidiando muitas praxis no ambito da aprendizagem, contudo ainda sdo
poucas as pesquisas que lancam méao da tecnologia do rastreado ocular em individuos com
TEA devido, principalmente, a crenca errbnea de que esses individuos simplesmente nao

fixam os olhos quando buscam informacGes.

2 REFERENCIAL TEORICO

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) é uma condi¢do que se caracteriza pelo
prejudicado e anormal desenvolvimento humano em diversas areas, como, por exemplo:
prejuizo nas interagdes sociais e nas modalidades de comunicagdo e comportamental
(American Psychiatric Association, 2014).

No ambito médico e cientifico, esse transtorno, desde sua descoberta por Leo Kanner
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(1943), vem motivando discussdes em relacdo ao diagnostico, assim como suas causas e
tratamentos adequados. Conta-se hoje com algumas hipéteses, tais como: a) explicar esse
transtorno a partir de causas psicoafetivas (Campanario; Pinto, 2011); b) outra hipotese esta
relacionada a influéncia do meio (Volk et al., 2013); c) e as hipoteses de ordem
neurobioldgica ou geneticamente determinada (Mecca et al., 2011). Apesar de sua origem ser
determinada por fatores multicausais(Schwartzman, 2011), ndo ha ainda respostas suficientes
que os determinem. Bai et al. (2019) publicaram resultados de um estudo que avaliou a
contribuicdo de varios fatores genéticos e ndo genéticos para o risco de TEA. Foram
estimados a herdabilidade juntamente com os efeitos maternos e o ambiente compartilhado e
ndo compartilhado sobre o risco de TEA usando dados de 5 paises. Os resultados do estudo
indicam que a maioria do risco de TEA é de fatores genéticos, os quais explicaram pelo
menos 73,9% da variabilidade.

No ambito da aprendizagem, as pessoas com TEA apresentam diferencas cognitivas
(Nation et al., 2006), tais como: codificacdo, decodificacdo, compreensdo, que afetam a
capacidade de leitura, por exemplo. Contudo, individuos com TEA que ndo apresentam
dificuldade de aprendizagem, em geral, apresentam desempenhos proximos as pessoas sem
este transtorno do neurodesenvolvimento para tarefas basicas de leitural, ou ainda na
identificacdo de palavras (Saldafia; Carreiras; Frith, 2009), porém apresentam deficiéncias no
desempenho para tarefas de leitura de ordem superior, como por exemplo, atividades que
envolvam compreensdo e inferéncia de textos (Huemmer; Mann, 2010).

Ainda ndo h& uma explicacdo tedrica especifica e satisfatério quanto ao
processamento linguistico em pessoas com TEA. Com relacdo & aprendizagem, e mais
especificamente quanto a aprendizagem da lingua escrita, pesquisas sugerem que em
individuos com TEA o processamento ocorra com dificuldades na integracdode informacdes
tanto dentro de sentencas quanto entre sentencas (Nation et al., 2006).

Pesquisas quanto ao desenvolvimento da aprendizagem de pessoas com TEA com o
uso de equipamentos tecnol6gicos vém ganhando espaco para avaliar a forma e a melhoria da
aprendizagem desses individuos, tais como: Eletroencefalograma funcional (EEGF) (Lazarev
et al., 2015; Lazarev et al., 2010), rastreador ocular (Junior et al., 2017; Castanho, 2018;

Cavalcante et al., 2020), entre outros.

1Ver mais em: Nation et al., 2006
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Quanto as habilidades para aprender, aponta Maia (2011) que o individuo necessita
de: habilidade neurobioldgica, cognitiva, emocional e pedagégica, e para alcancar éxito na
aprendizagem &o necessarios ainda estimulos apropriados.

Para o individuo neuroatipico, segundo Leon (2016), o processo de aprendizagem
deve ser focado em dois eixos: a) o grau de sintomatologia, ou seja, o grau de
comprometimento de seus sintomas, que, segundo o DSM-V, varia desintomas de suporte 1
até sintomas de suporte 3; e b) a capacidade cognitiva. Para o autor, € a forma como estes
eixos se relacionam que vai determinar, em grande parte, 0 desenvolvimento da aprendizagem
do individuo com TEA. Podemos entender com 0exposto que, mesmo que O autista seja
diagnosticado no nivel de suporte 1, suporte 2 ou suporte 3,suas outras particularidades, como
cognicdo, interagdo com o meio, por exemplo, devem ser levadas em consideragédo no seu
processo de aprendizagem.

Quanto ao processo de aprendizagem, Cunha (2010) descreve duas dificuldades do
aluno com TEA: a) o déficit na reciprocidade emocional, ou seja, as falhas na conversagédo
caracterizadas pela reduzida interagdo e compartilnamento de interessese o contato visual
empobrecido; b) os padrdes restritos e repetitivos de comportamento, nos quais podemos
incluir, além dos interesses fixos e anormais, as alteracGes sensoriais manifestadas quanto a
hipersensibilidade ou hipossensibilidade.

A Comunicagdo Alternativa € uma metodologia desenvolvida que procuraresolver
problemas funcionais no contexto educacional de alunos com TEA. E baseada nas
dificuldades de aprendizagem e busca de forma mais apropriada e especifica o
desenvolvimento desse aluno.

Para Bersch (2007), essa expressdo € utilizada para identificar todos os tipos de
recursos e servicos que visam contribuir na ampliacdo de habilidadesfuncionais de pessoas
com TEA - desenvolvimento motor, cognicdo, linguagem, socializacdo e autocuidados.
TEACCH, PECS e a Teoria da Mente (Lima et al.) sdo algumas dessas metodologias que
ajudam o individuo com TEA em seu processo de escolarizacdo. A figura 1 demonstra uma

sequéncia utilizada para indicar a limpeza de roupas na metodologia TEACCH.
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Figura 1 — Metodologia TEACCH

Fonte: https://aulaabierta.arasaac.org

Essas metodologias sdo modelos de ensino que se baseiam na estrutura externa,
organizacdo do espaco, materiais e atividades que permitem criar estruturas internas em
estratégias que, uma vez transformadas pelo préprio individuo com TEA,sdo posteriormente
automatizadas de modo a funcionar fora da sala de aula, ou seja, em ambientes menos
estruturados, visando maior autonomia desse individuo (Lima, 2012). Esses modelos se
apoiam em dicas visuais (pictogramas) que relacionam figuras as atividades sociais de
comunicacdo, ou mesmo com atividades curriculares, como por exemplo podem ser
estimuladas na escola para atividade de historia, geografia, entre outros (Lima,2012). A figura

2 demonstra a construcao de frases na metodologia PECS.

Figura 2 — Metodologia PECS

Fonte: https://www.autismoemdia.com.br

Devido a demostrarem dificuldades em seguir raciocinio simbélico e uma sequéncia
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I6gica na comunicagdo com atencdo, 0s pictogramas vém demonstrando ser ferramentas que
podem apoiar a aprendizagem de individuos no espectro, visando melhora na comunicacgao e no
desenvolvimento do autocontrole inclusive (Castanho, 2018).

Uma das metodologias utilizadas para analisar o processamento de uma informacéo
baseia-se nos estudos sobre movimentos oculares, os quais exploram normalmente variaveis
tanto no processamento de palavras quanto no de imagens. Nesses estudos, € possivel
investigar o tempo da primeira fixacéo (first fixationduration); o tempo de fixac&o até deixar a
area de interesse, que corresponde a primeira leitura, em casos de pesquisas de processamento
de leitura (gaze duration),e o tempo total de fixacdo na area de interesse (total reading time),
situacdo que permite que se observe os retornos durante o processamento da informacéo.
Atualmente, essas pesquisas contam com o auxilio do equipamento e do software deanalise
Eye Tracking analysis software, pois 0 mesmo gera uma diversidade de analises dos dados
coletados (Vansiler, Klein, 2020).

A figura 3 demonstra a janela de analise de um rastreador ocular. A partir desses
dados oculares é possivel caracterizar, descrever e analisar os movimentos dos olhos de

individuos em variadas faixas etarias e em diferentes atividades cognitivas.

Figura 3 — Janela de analise do Eye Tracking
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Fonte: Vansiler, 2021, p. 111
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Observamos na imagem 3 informagfes quanto ao tempo de leitura e quanto assacadas
realizadas durante uma tarefa, por exemplo. No estudo de Vansiler (2021), demonstrado como
exemplo na tela da figura 3, a leitura de um texto é o alvo de andlise; esses dados também
podem ser usados quanto as fixacdes durante a realizacdo de uma tarefa qualquer. Ha também
a possibilidade de se obter imagens por video gravado durante a execu¢do de uma tarefa, em
que se pode observar a reacdo facial e corporal do participante durante toda a tarefa
experimental.

Os movimentos oculares possuem caracteristicas que evidenciam determinados
processos cognitivos, tais como: a) sacadas; b) fixacOes e c) regressdes, que seguem descritas
a sequir:

a) Sacadas

S8o movimentos progressivos, ou pulos de uma fixacdo até a préxima fixacdo,que o
olho faz enquanto escaneia e processa a informacdo. As varidveis estudadas quanto a esse

movimento s&o a quantidade e o tamanho.

Figura 4 — sacadas oculares

&

Fonte: adaptado de Vansiler, 2021, p. 134

Na figura 4, as sacadas estdo representadas pelos tragcos em vermelho, destacados nos

retdngulos em azul. Quanto mais sacadas forem feitas dentro de umapalavra pequena, menor
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sera o tamanho da sacada e maior sera a quantidade de sacadas realizadas na palavra. Podemos
verificar, a exemplo, a palavra “presenga” naimagem 4, composta por trés silabas e foram
feitas cinco sacadas curtas para que o aluno, deste caso, |é-se a palavra. Em contrapartida,
temos a palavra “exemplos”, comtrés silabas e trés sacadas longas. As variaveis podem estar
diretamente relacionadas com a dificuldade no processamento da leitura, por exemplo.

b) FixacOes

Sdo compreendidas como breves periodos de tempo durante os quais o olho
permanece examinando uma pequena area do estimulo (Macedo, 2008). As varidveis

estudadas nesse movimento sdo a quantidade e a duracéo.

Figura 5 — fixacBes oculares

Fonte: adaptado de Vansiler, 2021, p. 134

Na figura 5, as fixacOes estdo representadas pelos circulos em azul. Quanto maior o
circulo, maior a duracdo da fixagdo. As suas variaveis podem estar diretamente relacionadas
com o tempo gasto pelo leitor para processar uma informagdo. Por exemplo, leitores com
maior nivel de fluéncia iniciam a fixacdo de palavras no meio das palavras e também
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apresentam menores quantidades de fixacdes quando comparados a leitores menos fluentes
(Vansiler, 2021).

c)  Regressdes ou revisitas

S&o os movimentos realizados no sentido oposto; no caso do portugués, considera-se
regressdo, quando o movimento durante a leitura é realizado da direita para a esquerda.
Normalmente estdo relacionados ao retorno de uma palavra ja fixada, devido a essa
caracteristica, estdo ligadas as dificuldades de compreensdo ou ligadas as dificuldades no
reconhecimento de palavras.

Apresentamos algumas das ferramentas do software BeGaze utilizados para analise
dos dados oculares no equipamento de rastreador ocular, a saber: a) caminho de varredura; b)
mapa de calor e c) grafico de curvatura, que seguem descritos a seguir.

a) Caminho de Varredura (Scan Path)

Essa ferramenta apresenta os locais onde um determinado participante fixa o olhar,
também € possivel, a partir dessa ferramenta, conseguir a sequéncia dessas fixacoes, a duracdo
das fixacdes e as sacadas durante a realizacdo de uma tarefa. Na figura 6 podemos visualizar as

fixacdes representadas por circulos.

Figura 6 — Caminho de varredura

ffavras indigenas no rtugués
. :;/ // SM |
5 :
‘ xemplos. (

@ alado no Brasil
- ad 5 o =

e — T

SensoMotoric Instruments

Fonte: adaptado de Vansiler, 2021, p. 116

Revista Comunicacdo Universitaria Belém, v. 4, p 1-25, jan./dez., 2024
4 https://doi.org/10.69675/RCU.2763-7646.9623 IN12763-7646



https://doi.org/10.69675/RCU.2763-7646.9623

Rastreador Ocular Como Ferramenta de Avaliagdo da Aprendizagem em Alunos com Autismo: Uma Revisdo
Integrativa

As sacadas sdo tracadas como linhas que ligam em sequéncia as fixacOes realizadas
durante as atividades previamente programadas no computador. O didmetro do circulo
representa o tempo de duracdo da fixagdo, ou seja, quanto maior o circulo, mais tempo aquela
fixacdo durou. A amplitude entre uma fixacdo e outra, ouseja, as sacadas, demonstra quéo
longa foi cada sacada.

Nota-se que na linha 1 da imagem 6, hd na palavra “constituicdo” uma fixac¢ao na

o
1

silaba “tu” cuja circunferéncia é maior do que na silaba “i”, o que demonstra que nesta
primeira, tu, o tempo de fixacao € maior do que em “i”.

b) Mapa de Calor (Heat Map)

Demonstra, a partir de uma escala de cores, a exibi¢cdo do estimulo com base na
quantidade de atencdo, ou seja, quanto mais fixagdes em um determinado local, mais escuro o
mapa se apresenta. O mapa de calor é gerado a partir do céalculo de duracdo absoluta do olhar.
Ele mostra o tempo acumulado que os participantes passaram a olhar para diferentes areas do

estimulo.

Figura 7 — Mapa de calor

Fonte: Vansiler, 2021, p. 117.

Na figura 7, podemos observar que nos lugares indicados com as cores vermelhas,
referindo-se a cor quente, foram realizadas mais fixacdes, enquanto que nas areas em azul, cor
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fria, foram realizadas menos fixagoes.

Diante do exposto, acreditamos que uma investigacdo sobre 0s parametros e
indicadores mais relevantes para compreender e aprimorar a aprendizagem, por meio de
pesquisas com o0 uso do rastreador ocular, enriquece a discussdo sobre o processamento
cognitivo de pessoas com TEA. A seguir, apresentamos a metodologia utilizada para alcancar

0s objetivos propostos neste estudo.

3 METODOLOGIA

Para alcancarmos o objetivo geral de apresentar o equipamento rastreador ocular
como uma ferramenta de avaliacdo e analise da aprendizagem de estudantes com diagnoéstico de
Transtorno do Espectro Autista (TEA), nossa metodologia compreendeu uma revisdo
integrativa, pois consiste em “um recurso metodoldgico que possibilita a sistematiza¢dao do
conhecimento cientifico (seja ele desenvolvido tedrica ou empiricamente) e a visualizagdo de
novas perspectivas para novas pesquisas” (Botelho et al., 2011, apud Rodrigues et al., 2022,
p. 5), que compreendeu duas etapas: a) Primeira etapa: critérios para levantamento de dados;
b) Segunda etapa: Selecédo do corpus.

a) Primeira etapa: critérios para levantamento de dados

O critério de inclusdo das pesquisas para a revisao integrativa foi a referéncia dos
termos “aprendizagem”, “avaliacdo”, “rastreador ocular” e “autismo” no titulo dos trabalhos.
Fez-se uma busca entre os dias 10 a 14 de outubro de 2021 nas bases de referéncias
bibliograficas, sendo usados os portais e bases de dados eletrénicos: portal de periddicos da
Capes, do Scielo e Google Académico com pesquisas publicadas até o ano de 2021, ano da
realizacdo deste estudo, que fossem estudos desenvolvidos no Brasil e escritos em portugués,
gue abordassem a avaliacdo de algum nivel de aprendizagem (seja de linguagem escrita, ou
oral, ou ainda em jogos eletronicos), cujos participantes das pesquisas deveriam ser estudantes
brasileiros de ambos os géneros, com diagndstico de TEA e que estivessem matriculados a
partir da educagdo infantil até o final do Ensino Fundamental | (5° ano), e que também fossem
atendidos pelo Atendimento Educacional Especializado. Essa fase de ensino foi escolhido
devido a importancia de compreender as demandas especificas dessa etapa escolar no
desenvolvimento das competéncias cognitivas, sociais e emocionais. Nesse periodo, as
criangas estdo em uma fase crucial de alfabetizacdo e consolidacdo de habilidades basicas,

que sdo determinantes para o progresso académico e a participacdo plena na vida escolar.
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A pesquisa encontrou nas plataformas supracitadas trés titulos que seguem descritos

a seguir no quadro 1.

Quadro 1- corpus da pesquisa inicial

Titulo Autores Origem Ano
Monitoramento dos Brazilian symposium on
movimentos dos olhos PEREIRA JUNIOR, Heraclito; computers in education .
para apoiar a avaliacao DE MENEZES, Crediné; DE Simposio brasileiro de 2017
da aprendizagem em SOUZA, Alberto Ferreira. informatica na
jogos digitais. educacdo-shie, vol. 28,
p. 787
A metodologia Eye Dissertagdo de
Tracking na avaliagdo Mestrado no Programa
do uso do recurso de Pés- Graduagdo em
pedagogico de CASTANHO, Thais Angélica Ensino de Ciéncia e 2018
pictogramas na Tecnologia da
comunicacdo alternativa Universidade
para alunos com TEA Tecnoldgica Federal do
Parana-Ponta
Grossa.
Eye Tracking como CAVALCANTE, Tardelly de
estratégia Educacional Araljo; SOARES, Jordao Revista Brasileira de
inclusiva: avaliacdo Frazdo;PAIVA, Ancelmo; Informética na 2020
com estudantes com MAIA, Ivana; BENITEZ, Educacéo.
autismo. Priscila; SOARES,
André

Fonte: Autoras

b) Segunda etapa: Selecdo do corpus

A partir da selecdo do corpus a que se destinou esta revisao bibliografica, observa-se,
no que concerne a avaliacdo da aprendizagem, que em todas as pesquisas as variaveis
oculares analisadas seguem um padrdo metodoldgico quantoao uso do rastreador ocular.

A seguir apresentamos o levantamento do publico alvo de cada uma das pesquisas
ora selecionadas nesta reviséo bibliogréfica.

Quadro 2 — descricdo dos participantes das pesquisas

Faixa etaria Pereira Junior Castanho Cavalcante
et al (2017) (2018) et al (2020)
Criancas até 12 anos X X
Jovens universitéarios X

Fonte: Autoras

Por ser objetivo deste trabalho avaliar a aprendizagem de criangas com TEA a partir
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de uma revisao sistematica com pesquisas com estudantes autistas no Ensino Fundamental 1,
a pesquisa de Pereira Junior et al (2017) foi descartada do corpus deste trabalho, conforme o

quadro 2.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Castanho (2018), investigou a ferramenta do rastreador ocular como forma de
avaliacdo da comunicacdo alternativa para alunos com TEA na cidade de Ponta Grossa-PR, a
partir de dados dos movimentos oculares de 4 alunos, com idades entre quatro e cinco anos,
0s quais cursavam educacdo infantil na modalidade de educacédo especial. As atividades para
avaliacdo foram: a) a observacdo da propria imagem do participante; b) pictograma da galinha
pintadinha feliz e triste e ¢) pictogramas do portal ARASAAC compostas por expressdes

faciais, comportamento, linguagem e intengéo de comunicagédo, conforme figura 8.

Figura 8 — Exemplos de Pictogramas utilizados

4 N\ 0 e )

\_ J U Y

Fonte: adaptada de Castanho, 2018, p. 66

De forma geral, segundo a autora, foram observados nos aspectos cognitivos —
atencdo, concentracdo, memoria e mudanca de foco em estimulo visual — dificuldades
executivas no TEA. Estas dificuldades foram apresentadas, ainda segundo a avaliacdo da
autora, devido a falta de atengéo voluntaria, dificuldade de manter a atengéo, planejar um
comportamento, falta de representacdo mental nas tarefas e objetos.

Em Castanho (2018), foi possivel observar que individuos com TEA podem
apresentar menos fixacGes em regido de um pictograma como um todo, contudo, apesar dos

participantes ndo apresentarem diferenca entre as figuras coloridas ou em preto e branco
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quanto as areas de interesse, houve diferenca no tempo de fixagdo nos pictogramas coloridos,
apresentando maior tempo de fixagdo em relagdo aos pictogramas em preto e branco.

Vejamos o grafico 01:

Gréfico 01 — Fixacgdes do participante A

Prépria Imagem
- 30 . _ :

Vocé quer agua 25 Galinha Pintadinha Feliz

20

Eu quer tablet Galinha Pintadinha Triste

1

Chutar Pictograma Colorido Tris
- Pictograma Preto e Branco
Beijar ;
Feliz
Abracar Cuspir

Fonte: adaptado de Castanho, 2018, p. 75

O grafico 01, adaptado de Castanho (2018), apresenta a quantidade de fixacdes do
participante A. No qual é possivel observar que nos pictogramas coloridos(galinha pintadinha
feliz, galinha pintadinha triste) o participante apresenta em torno de 25 fixacgdes, enquanto que
nos pictogramas em preto e branco (beijar, abracar, chutar) a quantidade de fixacdes é abaixo
de 5.

Foi possivel também observar que os pictogramas de objetos mais familiares aos
participantes, como por exemplo o pictograma em que aparece o tablet, foram alvos de maior
ponto de fixacdes, ou seja, 0s participantes apresentaram tempo maior de fixacdo em objetos
familiares a eles. Em anélise a esse resultado, pondera-se que “a carga mental ¢ o processo
cognitivo envolvidos em um estimulo quando relacionados ao tempo total da duracdo das
fixacbes, podem mostram o tempo total que os usuarios dedicaram na analise de um
determinado estimulo” (Poole; Ball, 2006, apud Castanho, 2018, p. 99). Pode-se pensar com
iss0, que, dependendo da tarefa, esse esforgo cognitivo pode estar relacionado a dificuldade de
compreensdo ou interesse. O que ndo foi possivel ser diferenciado com os dados, segundo
Castanho (2018).

Os resultados de Castanho (2018) elencaram dados quanto aos aspectos cognitivos
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dos participantes da pesquisa. Segundo a autora, “atengdo, concentragdo, memaria e mudanca
de foco em estimulo visual” (p. 99) foram as dificuldades nas fung¢bes executivas percebidas a

partir do rastreador ocular dos participantes com TEA. Foram observadas a partir de

falta de atencdo voluntéaria, dificuldade de manter a atencdo, planejar um
comportamento, falta de representacdo mental nas tarefas e objetos. Os participantes
pareciam ter dificuldade em perceber a mudanca de um estimulo para outro e de
planejamento da acdo seguinte. (Castanho, 2018, p. 99)

No geral, a pesquisa de Castanho (2018), possibilita pistas quanto ao processamento
cognitivo dos individuos com TEA em idade escolar, a partir das analises do processamento
visual destes, o que deve ser ampliado com novas pesquisas.

Cavalcante et al. (2020) usou o rastreador ocular como estratégia para auxiliar na
avaliagdo e planejamento de atividades de ensino no computador. As atividades eram
apresentadas em um jogo eletrénico, que eram compostas por pareamento de figura em
sombras, por ditado com uso de letras e organizacdo de palavras para construcdo de frases. Na
figura 9, esta a atividade em que o estudante era instruido a escrever o nome da figura

apresentada na tela, a partir da selecéo das letras disponiveis.

Figura 9 — Exemplo das atividades

Al|T||G|[O

Fonte: adaptado de Cavalcante et al. (2020), p. 1189

Na pesquisa de Cavalcante et al. (2020), foram analisadas as medidas oculares de
sete estudantes de uma escola municipal de ensino, todos com diagnostico de TEA. Os
experimentos foram realizados durante o Atendimento Educacional Especializado (AEE).

De maneira geral, segundo 0s autores, 0s sete estudantes mostraram apresentar maior
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tempo para realizacdo da atividade, assim como maior tempo de fixacdo do comportamento
ocular e maior nimero de movimentacdo dos estimulos para responder de maneira correta a
atividade.

Em Cavalcante et al (2020) foi possivel observar que a presenca de figuras nas
atividades de escrita nem sempre chamaram a atencao dos alunos, o que pode ser visto nas
figuras 10a e 10b.

Figuras 10a e 10b — Execucéo da atividade de escrita e figura

Faas ggll
tof a0  C mBeen

(a) Execug¢do com foco no estimulo (b) Execucdo sem foco no estimulo
Fonte: Cavalcante et al, 2020, p. 1191

A figura 10 apresenta o mapa de calor do estudante 5. Pode-se observar a fixagdo que
0 estudante realiza para a figura do gato, que esta presente na tarefa de escrita da palavra
“gato”. Segundo os autores, as fixagdes na figura do gato pelo estudante 5 foi possivel devido
ao profissional educador, que aplicou os estimulos, tercriado condi¢des para que o estudante 5
olhasse para o estimulo-alvo. Ainda segundoos autores, o estudante 2 ndo ter olhado para a
imagem do gato na mesma atividadeexplicasse devido a tarefa aparentar-se muito facil para o
participante, fazendo com que o mesmo nao tivesse a necessidade de olhar para a figura em
questdo, ou ainda,de que no estudante néo tenha sido despertado interesse suficiente para a
atividade, “talvez porque o ambiente ndo apresentasse contingéncias refor¢adoras suficientes

para garantir o interesse na atividade” (Cavalcante et al, 2020, p. 1191).
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Grafico 2 - Relacdo do tempo de execucdo em cada atividade

Tempo de Execugéo (S)
80,00 80,00
70,00 70,00
60,00 60,00
50.00 5000 ——ALUNO1
e ALUNO 5
oy ALUNO 2
g 40,00 40,00 —ALUNO 3
§ = ALUNO 4
30,00 30,00 ALUNO 6
= ALUNO 7
20,00 20,00
10,00 10,00
0,00 0,00
ATIVIDADE 1 ATIVIDADE 2 ATIVIDADE 3 ATIVIDADE 4
Atividades

Fonte: Cavalcante et al, 2020, p. 1194

De maneira geral, foi possivel observar nos resultados de Cavalcante et al (2020)
que, em relacdo ao tempo gasto para a resolucdo de cada uma das atividades, os alunos
apresentaram similaridade, mesmo quando levada em consideracdo a especificidade de cada
participante, o que € possivel observar a partir das curvas apresentadas no grafico 2, em que
tanto as subidas quanto as descidas das linhas sdo acompanhadas em cada um dos
participantes. Somente os registros das curvas do aluno 7 ndo acompanham, devido 0 mesmo
ndo ter finalizado as atividades da pesquisa, conforme os autores.

Quanto a complexidade das atividades, foi possivel observar a partir dos resultados
de Cavalcante et al (2020), que a atividade concernente a formacao de frase — ATIVIDADE 3
no grafico — foi a que demandou mais tempo dos estudantes. Segundo os autores, este
resultado pode ser compreendido provavelmente devido a sua maior complexidade perante o

conhecimento dos estudantes.

Quadro 3 — movimentos oculares analisados pelos trabalhos analisados
Movimentos oculares Castanho (2018) Cavalcante et al (2020)

Quantidade de Sacadas
Quantidade de fixacdes
Tempo médio de fixacOes
Tempo médio de execugdo da tarefa

X| X[ X]| X
X| X[ X]| X

Fonte: Autoras
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Em Castanho (2018), as variaveis oculares analisadas foram: a) média de numero das
fixagdes; b) duragéo da fixagdo medida em milissegundos (ms); ¢) Tempo total de fixacéo e d)
revisitas. Em Cavalcante et al (2020), foram analisadas as variaveis: sacadas, fixa¢Ges, tempo
de execucdo da tarefa (em segundos - s). Conforme descrito no quadro 3.

Dentre as variaveis oculares estudadas, as fixacbes foram utilizadas nas pesquisas
também como meio de descrever a rota do olhar dos participantes. Na figura 11, é possivel

notar a movimentacdo dos olhos acompanhando o mouse ao realizar a atividade de formagéo

de frases.

Figura 11 — rota de leitura durante a execugdo da tarefa

. e - -

Byé'ia LEITE 7 ©..-GATO

»
,

Fonte: Cav'alcante et al (2020)

O que proporcionou aos pesquisadores o entendimento de que os estudantes que
demonstraram maior habilidade em resolver a atividade de formacdo de frases ja possuam
repertorio para resolver essa atividade e, assim, podem-se definir novas tarefas de maior
desafio.

Em Castanho (2018), podemos observar sugestfes para futuras pesquisas com a
utilizacdo do rastreador ocular com criangas com TEA, tais como: futuras pesquisas devem
levar em consideracdo alguns aspectos técnicos, que também podem se estender para as
demais faixas etarias. Como por exemplo: a utilizacdo de cores nasatividades, no caso do uso
de objetos, pode fazer a diferenca no tempo de fixacdo, modificando a forma como o
individuo explora o objeto.

Outras situagdes técnicas estdo diretamente relacionadas pela caracteristica do

comportamento de exploragdo visual de pessoas com TEA, uma vez que a visdo central pode
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ser extremamente lenta o que favorece a visdo periférica desses individuos. Segundo a autora:

A periferia é aproximadamente duas vezes mais sensivel ao movimento do eixo
horizontal. A resolucdo temporal deve estar disponivel na periferia. Eventos de
inicio sUbito sdo potenciais a tratores de atengdo. Em baixas velocidades,
movimento de alvos periféricos devem ser aumentados para corresponder ao
movimento aparente no campo de visdo central. (Castanho, 2018, p. 85)

Castanho (2018) segue com diversas outras sugestdes que servirdo para a melhoria

nas futuras pesquisas, segundo a autora:

A luminéncia deve ser codificada para alta visibilidade nas areas periféricas, porque
a periferia é sensivel a objetos escuros. A crominancia deve ser codificada para alta
exposicdo, quase, exclusivamente, no foveal regido, coma cromaticidade diminuindo
acentuadamente na periferia. Este requisito € uma consequéncia direta da alta
densidade de cones e ganglio parvocelular, na fovea. A sensibilidade ao contraste
deve ser alta na periferia, correspondendo a sensibilidade das células ganglionares
magnocelulares encontradas, principalmente, fora da fovea. (Castanho, 2018, p. 85)

Esta caracteristica de exploracdo visual da pessoa com TEA deve ser melhor
estudada em pesquisas futuras quanto a perda da visdo periférica em pessoas com Autismo
para auxiliar na forma como essa nova realidade, a da perda da visdo periférica, compromete a
aprendizagem e nas estratégias realizadas para suprir a perda.

Depois destes dois excertos sugestionais da autora, faz-se necessario observar o uso do
rastreador ocular como forma de avaliacdo da aprendizagem de pessoas com TEA, trata-se
das informacGes quanto ao tempo de fixacdo nas atividades propostas para este publico.

Quanto as cores em desenhos ou pictogramas, a sua presenca — das cores — parece
estar diretamente ligada ao tempo de fixacdo usado para efetuar a tarefa, em que ha interesse
maior pelo autista com relacdo aos objetos coloridos nas atividades. Situacdo que deve ser
compreendida de forma diferente aos demais estudos com relacdo a tempo de fixacdo e
processamento, em que associa-se 0 maior tempo de fixacdo a dificuldade no processamento
das informacdes das tarefas experimentais, podemos citar o trabalho de Vansiler (2021) em
gue compara o tempo médio de fixacdo entre dois grupos de leitores (fluente e pouco fluente)
infantis neurotipicos (com idade entre 9 e 12 anos) cujos resultados de maior tempo de fixagdo
pelo grupo com menor fluéncia foi considerado devido as dificuldades no processamento
leitor deste grupo.

Conforme observa-se com os resultados de Castanho (2018), o tempo maior de

fixacdo nos componentes avaliados pelos alunos com TEA néo estd necessariamente ligado as
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dificuldades no processamento em si, sendo uma peculiaridade no processamento da
informacdo pela pessoa com autismo.

Em Cavalcante et al (2020) é possivel observar que os estudantes com TEA
apresentaram maior numero de erros em tarefas de organizacéo frasal, o autor sugere que sejam
feitas atividades personalizadas dependendo das caracteristicas de rastreio ocular dos alunos,
como por exemplo, se o aluno tém predisposicdo a fixar oolhar para o lado direito, faz-se
necessario os estimulos a serem apresentados ao estudante no espectro seja colocado mais a
essa direcdo, com isso criar-se-ia a possibilidade de maior interesse nas atividades.

Quanto ao uso do rastreador ocular como ferramenta de ensino para criangas com
TEA, observou-se em Cavalcante et al (2020) que no caso de estudantes nesse espectro cujo
contato visual seja baixo, é interessante que ao fixar o olhar na tela do computador ao realizar
uma atividade, o estimulo apresentado comecasse a emitir uma variagdo na forma da
apresentacdo, ou seja, 0 estimulo comecasse a piscar natela, com o intuito de chamar a
atencdo do estudante, e o levasse a aumentar a manutencdo do contato visual com a tela do
computador, antes até de se iniciar coma instrucdo da atividade. Interessante perceber que
esse método pode ser aplicavel também em atividades comuns com pessoas com autismo,
pois pode-se utilizar de uma luz piscando para chamar a atenc¢do do aluno para a atividade
proposta. Segundo os autores “tais estratégias podem, nesse sentido, auxiliar no planejamento
de atividades que visem ao processo de aprendizagem dos estudantes” (p. 1200).

5 CONSIDERACOES

Este estudo buscou compreender como o processo de leitura por criancas com TEA
impacta seu aprendizado, considerando o papel essencial desses recursos na Comunicagédo
Alternativa e na adaptacdo pedagogica. Pode-se perceber que os pictogramas sao instrumentos
eficazes para facilitar a compreensdo e a interacdo de alunos no espectro, desde que
empregados de forma adequada e alinhados as necessidades individuais. Outro ponto crucial
destacado nos estudos aqui apresentados € quanto ao comportamento ocular, observado ao
longo das tarefas, surge como um possivel preditor do sucesso académico, ainda que em
estagios iniciais de investigacdo. Essa perspectiva contribui para o desenvolvimento de
praticas pedagogicas mais inclusivas, direcionadas as demandas especificas de cada estudante.

Entretanto, os estudos apresentam limitacGes, como a auséncia de uma avaliacdo

sistematica do repertdrio individual dos participantes antes dos experimentos. Recomenda-se
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que futuras pesquisas incluam entrevistas estruturadas com os professores. Além disso,
sugere-se ampliar o pablico participante e realizar um nimero consistente de aplicacGes de

cada atividade, correlacionando o repertdrio inicial ao desempenho nas tarefas.
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