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Resumo

Na drea de educacdo, profissionais ensinam e avaliam o repertorio académico de estudantes com as mais
diversas habilidades, limitacoes e historicos. Alguns podem apresentar dificuldades de aprendizagem diante dos
métodos convencionais de ensino, principalmente pela ndo adaptacdo aos métodos pedagogicos. Entre esses
diversos estudantes, encontram-se os com Transtorno do Espectro Autista - TEA, os quais apresentam prejuizos na
comunicagdo social e em padroes de comportamentos restritos e repetitivos. A andlise do comportamento indica que
atividades personalizadas, de acordo com os interesses dos estudantes, sdo mais eficientes no processo educacional.
Este trabalho propde usar a andlise do rastreamento ocular (eye tracking) de estudantes durante a realizacdo de
atividades educacionais informatizadas, como estratégia de avalia¢do educacional inclusiva de estudantes com TEA.
Para avaliagdo e demonstracdo dessa proposta, foram desenvolvidas atividades digitais de ensino no computador,
as quais foram resolvidas por estudantes com diagnostico de TEA. Os resultados dos experimentos evidenciam dreas
das atividades que ndo foram olhadas pelos estudantes durante a resolucdo dessas atividades. Além disso, pode ser
observado também se existe relacdo entre a movimentagdo do olhar e do cursor controlado pelo mouse durante a
realizacdo da atividade. Esta proposta também fornece meios para que o profissional, ao analisar o comportamento
ocular do estudante, identifique se as atividades planejadas sdo eficientes em determinada fase do ensino. Dessa
forma, a abordagem apresentada neste trabalho pode auxiliar o profissional educador na escolha de melhores
metodologias de ensino, de acordo com o perfil de cada estudante.

Palavras-chave: Eye tracking, Educacao Inclusiva, Transtorno do Espectro do Autismo, Andlise do Comportamento
Aplicada, ABA

Abstract

In the education field, professionals teach and evaluate students’ academic repertoire with diverse skills, limitations,
and backgrounds. Some of these students may have learning difficulties due to conventional teaching methods, mainly
due to non-adaptation to pedagogical methods. Among these diverse students, there are those with Autistic Spectrum
Disorder - ASD. Students with ASD present impairments in social communication and restricted and repetitive
behavior patterns. Behavior Analysis indicates that activities tailored to the interests of students are more efficient
in the educational process. This work proposes to use student eye-tracking analysis during computerized educational
activities as a strategy for inclusive educational assessment of students with ASD. We developed digital teaching
activities on the computer that were solved by students diagnosed with ASD to evaluate and demonstrate this proposal.
The experimental results show areas of digital activities that do not receive student eye focus during these activities’
execution. We may also observe if exists a relation between the eyes’ movement and mouse-controlled cursor during

the activity. It is essential to provide means for the professional to identify whether the activities proposed to students
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are efficient at a given stage of the teaching. As well as find methodologies that fit the profile of each student.
Moreover, eye tracking can assist in this process.
Keywords: Eye tracking, Inclusive Education, Autism Spectrum Disorder, Applied Behavior Analysis, ABA

1 Introducao

O Transtorno do Espectro Autista (TEA) € um transtorno do neurodesenvolvimento caracterizado
por limitagdes relacionadas a interacdo social e comunicagdo, com padrdes comportamentais
restritos e interesses especificos (APA, 2013). O TEA manifesta-se de forma singular em cada
crianga, incluindo potencialidades e limitagdes. Como se trata de um espectro, os sintomas variam
de leve, moderado até severo. A heterogeneidade dos sintomas ocasiona ampla variabilidade
comportamental, o que significa que algumas pessoas com TEA podem, por exemplo, desenvolver
uma fala fluente, enquanto outras serdo nio verbais ao longo de toda sua vida (Coderre et al.,
2019).

Diante do quadro sintomatolégico (APA, 2013), do aumento no nimero de pessoas
diagnosticadas (Altenmiiller-Lewis, 2017) e da prevaléncia do TEA (uma a cada 59 pessoas (CDC,
2001)), faz-se necessario refletir sobre os tratamentos eficazes, fundamentados em evidéncias.
Na Andlise do Comportamento Aplicada (ABA), uma intervencao € considerada eficaz, quando
as estratégias comportamentais utilizadas produzem efeitos suficientes na modificacdo de
comportamentos socialmente relevantes em fun¢do da comunidade verbal em que o estudante
estd inserido (Baer, Wolf, & Risley, 1968; Cooper, Heron, Heward, et al., 2007). Evidéncias da
eficicia da ABA sdo apresentadas na abundante literatura sobre o tema. Podemos observar mais
de 1000 artigos cientifico sobre TEA publicados, os quais descrevem os sucessos da ABA (Foxx,
2008). Individuos de todas as idades sdo educados e tratados com sucesso ha mais de 40 anos
(Ferster, 1964), sendo que a ABA foi identificada como tratamento para individuos com autismo
no inicio dos anos 1980 (DeMyer, Hingtgen, & Jackson, 1981).

Os comportamentos especificos que se pretendem ensinar s3o definidos a partir de uma
avaliacdo que envolve desde comportamentos mais elementares, como contato visual ao ser
chamado pelo nome e seguimento de instrucdo, até aqueles mais sofisticados, como habilidades
sociais (Higbee, 2012). Além de mensurar os desempenhos observaveis diretamente durante a
aplicacdo do procedimento de ensino, como acertos e erros nas tarefas de avaliacdo e de ensino,
podem ser utilizadas, de maneira complementar, medidas implicitas ao que se pretende avaliar
e ensinar, tais como tempo e nimero de fixagcdes do olhar para os estimulos, tempo gasto para
movimentos sacddicos e rastreio ocular (Coderre et al., 2019). Avaliar a forma de processamento
e rastreio visual dos estimulos apresentados em cada tarefa de avaliacdo e de ensino € importante
para analisar o foco atencional e o desempenho individual de cada crianca na realizacdo de
atividades que envolvem o ensino de diferentes comportamentos.

Segundo o artigo 27 da Lei n° 13.146, Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com Deficiéncia
(Estatuto da Pessoa com Deficiéncia) (BRASIL, 2015), a educagdo constitui direito da pessoa
com deficiéncia, o qual deve ser assegurado por um sistema educacional inclusivo em todos
os niveis, de forma que o individuo alcance o méximo desenvolvimento possivel de seus
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talentos e habilidades fisicas, sensoriais, intelectuais e sociais, segundo suas caracteristicas,
interesses e necessidades de aprendizagem. H4, entretanto, necessidades que interferem de
maneira significativa no processo de aprendizagem e que exigem acoes educativas especificas dos
profissionais da 4rea, como, por exemplo, a utilizacdo de recursos e apoios especializados para
garantir a aprendizagem de todos os alunos. Algumas dificuldades podem ser mais facilmente
identificadas analisando-se o comportamento do olhar do aluno (com uso do eye tracking), que
auxilia na defini¢do de novas estratégias de ensino, sobretudo em relacdo as pessoas com TEA.

O uso de computadores e dispositivos eletronicos nas pesquisas voltadas ao TEA expande-
se em ritmo acelerado (Shic & Goodwin, 2015). Uma estratégia que tem sido comumente
utilizada se refere ao eye tracking, um método ndo invasivo para realizar o rastreamento ocular
e fornecer medidas que dificilmente seriam obtidas com uso de métodos tradicionais (Karatekin,
2007). O rastreamento ocular codifica informacdes sobre aten¢do, controle oculomotor e fatores
psicoldgicos dos individuos (Duan et al., 2018) . O uso de eye tracking para captura e anélise
do comportamento ocular tem se intensificado nos ultimos anos, principalmente no campo da
Psicologia, com uso promissor no rastreio do processo cognitivo de aprendizagem (Lai et al.,
2013).

Este trabalho tem o objetivo de demonstrar o uso do eye tracking para a avaliacdo do
comportamento ocular de estudantes durante a resolucao de atividades educacionais digitais, como
estratégia de avaliagdo no ensino de comportamentos especificos complementares a alunos com
TEA. Além disso, busca-se fornecer, através do eye tracking, medidas precisas do comportamento
ocular dos estudantes durante a realizacdo de tarefas no computador. Para demonstrar esta
proposta, apresenta-se a andlise de atividades digitais usando o eye tracking. Essas medidas sao
apresentadas em graficos que potencializam as intervencdes dos profissionais junto aos estudantes
conforme suas necessidades especificas.

O profissional educador pode analisar esses graficos, que viabilizam a identificacdo de
varidveis criticas para o processo de ensino e aprendizagem, podendo, por meio da andlise
de dados, propor modificacdes no procedimento de ensino, com o propdsito de garantir
mais assertividade e personalizacdo para cada estudante com TEA. Nesse contexto, foram
desenvolvidas quatro atividades digitais para serem resolvidas pelos estudantes com aquisi¢cdo das
informacdes através de eye tracking. Os dados do rastreamento ocular podem ajudar a explorar
a capacidade dos estudantes de categorizar eventos visuais e linguistico, bem como examinar
objetos dindmicos. Identificaram-se atividades em que o estudante errou e nao olhou para os
estimulos conforme o esperado, o que pode ter influenciado a resposta. Com isso, o profissional
educador pode adaptar as estratégias das atividades, direcionando o ambiente digital para as reais
necessidades especificas de cada estudante.

2 Trabalhos Relacionados

Nesta secdo apresentamos trabalhos que investigam o uso de eye tracking na avaliacdo de
aprendizagem e em temas relacionados as pessoas com TEA.
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2.1 Eye Tracking e TEA

O uso de computadores e dispositivos digitais tem sido apresentado como eficaz no ensino de
pessoas com TEA (Silva, Moura, & Soares, 2017). Aliado a isso, também tem sido utilizados
sistemas de eye tracking em pesquisas com pessoas com TEA, por exemplo, no auxilio ao
diagnostico do TEA, como mostram as pesquisas de (Vargas-Cuentas et al., 2017), (Fujioka et
al., 2016) e (Jiang & Zhao, 2017).

Em (Chita-Tegmark, 2016) € apresentada uma revisdao dos estudos de eye tracking que
exploraram possiveis diferengas na atencdo de individuos com e sem TEA para estimulos
relacionados aos olhos, boca, rosto, corpo e elementos nao sociais. O trabalho conclui que
individuos com TEA alocam sua aten¢do de maneira diferente dos individuos sem TEA para
diferentes estimulos. Isso evidencia que individuos com TEA distribuem sua aten¢do em
diferentes partes de estimulos sociais (olhos, bocas, rostos, corpos) de maneira atipica e focam
mais em estimulos ndo sociais.

O estudo de (Chawarska, Macari, & Shic, 2013), mostrou que criangas com TEA atribuiam
atencdo fora do esperado a cenas sociais quando pistas diddticas foram introduzidas, mas nao
quando a cena ndo apresentava contato visual e fala. Verificou-se a preferéncia visual de criangas
com TEA para areas de imagens que ndo apresentam rostos humanos. O trabalho avaliou 65
criancgas (34 com TEA e 31 sem TEA) exibindo imagens com os rostos humanos em diferentes
areas. Foi avaliado o tempo até a primeira fixacdo do olhar, duracdo total das fixagdes e média do
numero de visualizacdo para cada estimulo, observando-se uma maior quantidade de fixacdes em
dreas que nao apresentavam o rosto humano (Almourad & Bataineh, 2020).

O eye tracking também tem sido utilizado na avaliacdo de aprendizagem de pessoas com
TEA. Em (Pereira Junior, de Menezes, & De Souza, 2017) foi utilizado o rastreio ocular na
avaliacdo da aprendizagem, a partir de jogos digitais. A avaliacdo foi realizada com os dados
gerados pelo eye tracking de estudantes durante a execucdo de jogos digitais. (Almourad,
Bataineh, Stocker, & Marir, 2018), utilizaram os dados do eye tracking para analisar e comparar o
comportamento de individuos com e sem TEA enquanto olhavam para diferentes estimulos, dentre
eles o rosto humano. Nesse estudo, os autores observaram em criancas com TEA menos fixacdes
nos olhos e mais na regido da boca, comportamento diferente das criancas sem TEA. (Duan et
al., 2018) coletaram, via eye tracking, dados de criancas com TEA para criar uma base de dados
contendo os pontos em que individuos com TEA olharam em cada situacdo apresentada. (Moore
et al., 2018) usaram eye tracking para verificar que um subgrupo de criangas com TEA, quando
exposto a imagens sociais e geométricas, teve preferéncia por imagens geométricas. J4 (Giordano
etal., 2017), propuseram um sistema computacional integrado com o eye tracking que permite aos
profissionais aplicarem testes, como o teste de deficit de atencdo, utilizando rastreamento ocular.

(Busjahn et al., 2014) apresentam uma abordagem que busca ajudar a explicar como o0s
novatos aprendem a ler e entender c6digos de programacao e a identificar melhorias no ensino e
nas ferramentas de desenvolvimento. Com atividades preditivas de sacadas, descobriu-se que,
a medida que as habilidades de vocabulario (e ndo a idade) aumentavam, criancas e adultos
com Dificuldade Especifica de Linguagem (DEL) s3o mais capazes de prever finais de frases
apropriados, olhando mais cedo para a figura apropriada, entre op¢des disponiveis (Borovsky,
Burns, Elman, & Evans, 2013).
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O estudo de (Coderre et al., 2019) investigou se trés medidas implicitas (movimento ocular,
dilatacdo pupilar e potenciais eventos relacionados) poderiam estimar, de maneira consistente, o
vocabuldrio receptivo (em tarefas de identificacdo) de cinco estudantes adultos com TEA severo
(nivel 3). O procedimento consistiu na apresentacdo de palavras conhecidas e desconhecidas,
em tarefas compostas por figuras e palavras correspondentes. Apds andlise de sujeito tinico, 0s
resultados mostraram que as medidas implicitas forneceram estimativas potenciais sobre o nivel
de vocabuldrio dos estudantes, concluindo que tais medidas podem ser uteis para avaliacdo das
habilidades de linguagem do publico-alvo investigado. Os autores recomendam ampliacio da
amostra e uso de medidas implicitas em situagdes de ensino, como preditivos para andlise de
comportamentos mais complexos, como a linguagem. O presente trabalho tem como objetivo
analisar uma proposta de uso do eye tracking para auxiliar no planejamento e na avaliacao de
atividades educacionais inclusivas informatizadas.

O Quadro 1 apresenta um panorama dos trabalhos relacionados que utilizam o eye
tracking na avaliacdo de aprendizagem. As colunas do Quadro apresentam os artigos, os tipos
de eye tracker, os parametros monitorados (PM), utilizagdo, tamanho do grupo (TG), idade,
caracteristicas estudadas (CE) e grupo (com e sem TEA).

No estudo de (Pereira Junior et al., 2017) foi avaliado o comportamento ocular de estudante
em jogos digitais, mas nao se incluiram estudantes com TEA. Em (Almourad et al., 2018), a
avaliacdo feita compara o comportamento de estudantes com e sem TEA, considerando apenas
as fixagdes e desconsiderando as sacadas. Em (Duan et al., 2018), é avaliada a aten¢do visual
de estudantes com TEA, mas ndo se avaliam as sacadas. Por outro lado, (Moore et al., 2018),
(Giordano et al., 2017) e (Busjahn et al., 2014) avaliaram estudantes da graduac¢do sem TEA.
(Borovsky et al., 2013) estudaram sacadas preditivas para avaliar vocabulédrio de estudantes sem
TEA. (Coderre et al., 2019) estudaram estudantes com TEA com média de idade de 32 anos e ndo
consideraram situacdo naturalistica de sala de aula.

Consideraram-se, neste estudo, as seguintes caracteristicas: utilizacdo de eye tracking
opensource, avaliacao das medidas (Fixacdo, Sacadas, ScanPath e HeatMap), avaliagdo no ensino,
idade escolar e experimentos com publico de estudante com TEA. Além disso, associou-se a
avaliacdo de atividades digitais realizadas por estudantes com TEA em um contexto educacional,
utilizando-se solucdes opensources. Observa-se que nenhum dos artigos apresenta todas as
caracteristicas apresentadas neste trabalho.
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Quadro 1: Caracterizagdo dos trabalhos que utilizam eye tracking na avaliagdo de estudantes

Trabalho Tipo de eye | PM Utilizacdo | TG | Idade| CE Grupo

tracker
Busjahn Dispositivo | Fixacdo e | Avaliacdo 2 - - Sem
(2014) Comercial - | Sacadas de Cddigo

CAM + IR fonte
Vargas Video feito | Iris Preferéncia | 31 | 2-6 | Preferéncia Com/Sem
(2017) pro tablet Visual Visual
Fujioka Dispositivo | Percentagem| Diagnéstico | 61 | 15- - Com/Sem
(2016) Comercial - | de  tempo 40

CAM + IR | de fixacdo
Jiang (2017) | Dispositivo | Movimento | Diagndstico | 39 Preferéncia Com/Sem

Comercial - | Ocular Visual

CAM + IR
Pereira CAM + | Fixacoes Jogos 12 | - - Sem
Junior Software
(2017) Opensorces
Almourad Dispositivo | Fixagoes Avaliacdo 65 | 4-16 | Comparagdao Com/Sem
(2018) Comercial - de imagens entre  grupos,

CAM + 1R Duracdo, 1*

Ultima fixa¢do

Moore Dispositivo | Fixacdes e | Avaliacdo 227| 1-2 Tempo de | Com/Sem
(2018) Comercial - | Sacadas fixacdo visual

CAM + IR e o N° de

sacadas

Duan (2018) | Dispositivo | Fixagoes Avaliacdo 13 | 5-12 | Atencdo visual | Com

Comercial -

CAM + IR
Giordano Dispositivo | Fixa¢des e | Avaliacdo 22 | - Atencao e | Com/Sem
(2017) Comercial - | Sacadas distracdo

CAM + IR
Presente CAM + | Fixacoes, Avaliacio 7 | 812 | Avaliacio de | Com
Estudo Software Sacadas, no Ensino atividades

Open ScanPath e digitais

Sources HeatMap

3 Metodologia

Este trabalho propde o uso do eye tracking para fornecer medidas precisas do comportamento

ocular dos estudantes durante a realizacdo de tarefas no computador.

Para demonstrar esta

proposta, apresenta-se a andlise de atividades digitais usando o eye tracking. Os dados sdo
apresentados em gréaficos que potencializam as intervengdes dos profissionais junto aos estudantes
conforme suas necessidades especificas. Nesse contexto, foram desenvolvidas quatro atividades
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digitais para serem resolvidas por cada estudante e, ao mesmo tempo, foi feita a aquisicao das
informacdes do comportamento ocular através do eye tracking.

As atividades foram desenvolvidas por psicéloga com experiéncia no ensino de estudantes
com autismo. Foram escolhidas atividades de emparelhamento por identidade, ditado por
composi¢cdo com letras, composicdo de frase e identificacdo de frase. Os recursos visuais com
imagens, palavras e frases sdo baseados em experiéncias anteriores da psicéloga. Os estudantes
realizaram um procedimento de calibrag¢do, que consiste em olhar fixamente em pequenos circulos
da cor azul, a uma distancia de 50cm a 80cm entre a tela do computador e os olhos do estudante.
Nao foi limitado o tempo méximo para realizacdo das atividades, ficando os estudantes livres para
o uso do computador. Os dados do mouse e do rastreamento ocular foram salvos em arquivo no
formato texto (txt) e para gerar os dados, usou-se a biblioteca MatPlotLib (Hunter, 2007).

Os dados do rastreamento ocular podem ajudar a explorar a capacidade dos estudantes de
categorizar eventos visuais e linguisticos, bem como examinar objetos dinamicos.

3.1 Materiais

Para os experimentos realizados no ambito deste trabalho, utilizou-se um notebook com
processador Intel 15, 4Gb (quatro gibabytes) de memoria RAM, 256 Gb (duzentos e cinquenta
e seis gibabytes) de HD, webcam Full HD integrada e monitor com resolugdo 1920x1080 pixel
integrado. Para o rastreamento ocular, foi utilizada a biblioteca opensource PyGaze (Dalmaijer,
Mathot, & Van der Stigchel, 2014). No desenvolvimento das atividades, foi utilizada a Engine de
desenvolvimento Unity3D (Menard, 2011). No processamento grafico dos resultados foi utilizada
a biblioteca Matplotlib (Hunter, 2007).

3.2 Participantes

Foram selecionados 7 (sete) estudantes de uma escola municipal de ensino, 5 (cinco) do
sexo masculino e 2 (duas) do sexo feminino, todos com alguma especificidade diagnosticada
clinicamente por profissional, com base nos critérios do Diagnostic and Statistical Manual of
Mental Disorders (APA, 2013). Os laudos médicos ndo apresentam o nivel de severidade dos
sintomas, assim como nao foi aplicada uma escala para verificacdo de tais sintomas. Estudos
futuros poderiam aplicar a Childhood Autism Rating Scale (CARS), ou "Escala de Pontuacao para
Autismo na Infancia", que classifica os niveis do autismo segundo relato dos pais ou professores
(Schopler, Reichler, DeVellis, & Daly, 1980). Os 7 estudantes incluidos conseguiram realizar o
procedimento de calibracio exigidos pelo eye tracking. Todos os participantes tiveram os termos
de consentimento assinados pelos respectivos responsaveis.
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Quadro 2: Caracterizagdo dos participantes da pesquisa

Nome ficticio | Idade Tipo de escola | Sexo | Atividades | Diagnostico
cronologica realizadas

Estudante 1 8 Regular F 1,2,3¢e4 TEA e deficiéncia
intelectual

Estudante 2 12 Especial M 1,2,3e4 TEA

Estudante 3 9 Regular F 1,2,3e4 TEA

Estudante 4 11 Regular M 1,2,3e4 TEA e deficiéncia
intelectual

Estudante 5 11 Regular M 1,2,3¢e4 TEA e transtorno do
déficit de atengao

Estudante 6 10 Regular M 1,2,3¢e4 TEA

Estudante 7 13 Especial M |[le2 TEA

4 Procedimento

E importante garantir medidas implicitas durante o processo de ensino e aprendizagem de
comportamentos especificos (Coderre et al., 2019) e o uso exaustivo de tais medidas em
processos avaliativos com estudantes brasileiros. Os estudos de (Mercadante, Van der Gaag,
& Schwartzman, 2006; Orsati, Mecca, de Melo, Schwartzman, & de Macedo, 2009; Orsati,
Schwartzman, Brunoni, Mecca, & de Macedo, 2008; Schwartzman, Velloso, D’ Antino, & Santos,
2015) evidenciam a relevancia de medir com precisao os aspectos relacionados ao comportamento
ocular a fim de identificar varidveis criticas durante a realiza¢do da tarefa, como fixacao para os
estimulos corretos e incorretos da tarefa antes de seleciond-los, se a crianga estd sob controle dos
estimulos distratores e, com isso, replanejar as tarefas de ensino de maneira mais personalizada,
visando a aprendizagem individual de cada um.

Os participantes descritos no Quadro 2 conseguiram realizar o procedimento de calibragdao
exigidos pelo software eye tracking PyGaze. Cada participante se sentou em frente ao computador
a uma distancia de aproximadamente 50 cm, olhando frontalmente para a tela do computador.
O processo de calibracdo do eye tracking consiste em olhar fixamente para pequenos circulos
posicionados em determinada regido da tela do computador com fundo preto (Salvucci &
Goldberg, 2000).

Em seguida, as atividades em forma digital foram apresentadas sequencialmente para
cada estudante. Durante a execucdo das atividades foram captados os dados do olhar de
cada participante em forma de coordenadas (x,y) através de uma camera e processamento de
imagem (PyGaze). Apds esse processo de execucdo das atividades, as informacdes do rastreio
ocular de cada participante foram processadas individualmente com uso das bibliotecas Pygaze
(Dalmaijer et al., 2014) e Matplotlib (Hunter, 2007) do Python. Esses dados foram utilizados para
identificacdo de informacdes como fixacdes, sacadas e interacdes relacionais entre o eye tracking
€ 0 mouse.
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4.1 Situacao experimental

Os experimentos foram realizados durante o atendimento educacional especializado (AEE), no
contraturno ao periodo escolar em que os estudantes estavam matriculados. O professor do AEE
acompanhou todo o processo de aplicagdo das atividades, junto ao pesquisador. A aplicacdo foi
individualizada com cada estudante com TEA, de modo a garantir a situacdo naturalistica de
ensino prevista no AEE. E fundamental ressaltar que o formato de oferta do servico do AEE
varia de acordo com o municipio ou o estado. No caso do presente estudo, o AEE € oferecido
individualmente para cada estudante, no contraturno escolar.

4.2 Procedimento: selecdo e aplicacdo das atividades com as criancas com TEA

Inicialmente, foi realizado um processo de calibracdo, no qual os participantes ficaram sentados
em frente ao computador a uma distancia de aproximadamente 50 cm, olhando frontalmente para a
tela. O processo de calibrag@o do eye tracking consiste em olhar fixamente para pequenos circulos
posicionados em determinada regido da tela do computador.

As atividades escolhidas sdo tipicas do cotidiano escolar e envolveram quatro tipos. A
Figura la refere-se a uma atividade mais elementar (Al), que consistiu no emparelhamento
por identidade, em que cada criancga era instruida a sobrepor a figura (parte inferior da tela)
correspondente a sombra (parte superior da tela). A Figura 1b representa uma atividade de ditado
por composicdo, com uso de letras (A2), em que o estudante era instruido a escrever o nome
da figura apresentada na tela, a partir da selecdo das letras correspondentes disponiveis na parte
inferior da tela. Nessas duas atividades, tanto as letras como os animais foram apresentados de
maneira randomizada, com o intuito de diminuir o responder por posi¢ao.

EEEE

) AT G O

(a) Emparelhamento por identidade (b) Ditado por composicdo com letras

Figura 1: Exemplos das atividades que envolveram emparelhamento por identidade e ditado por
composi¢do com letras.

A Figura 2 ilustra as atividades mais complexas em relacao as anteriores. A Figura 2a ilustra
a atividade (A3), em que foi apresentada uma figura correspondente a uma acao, sendo a crianga
instruida a construir a frase a partir da selecdo das palavras correspondentes, disponibilizadas na
parte inferior da tela. A Figura 2b exemplifica a atividade de identificacdo de frase (A4), na qual
foi apresentada uma frase completa e quatro figuras no campo inferior da tela. Assim, a crianga
era instruida a ler a frase e a identificar a figura com a a¢@o correspondente a frase.

Vale ressaltar que, a0 movimentar um componente das atividades para o destino errado,
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(a) Composicao de frase (b) Identificacdo de figuras

Figura 2: Exemplos das atividades para composicao de frase e identificacdo de figuras a partir da
frase impressa.

o objeto volta para o local original. Assim, o estudante somente consegue movimentar
definitivamente cada componente das atividades se for para o local de destino correto. Em seguida,
as atividades em forma de jogos digitais foram apresentadas sequencialmente para cada estudante
individualmente. Durante a execucao das atividades, foram rastreados os dados do olhar de cada
participante em forma de coordenadas (X,y), a partir de cAmeras e processamento de imagem,
como informado na subsecdo 3.1.

4.3 Analise dos dados

ApOs o processo de execugdo das atividades, foram processadas as informagdes do rastreio ocular
de cada participante individualmente, com uso das bibliotecas Pygaze (Dalmaijer et al., 2014)
e Matplotlib do Python (Hunter, 2007). Esses dados foram utilizados para identificacdo de
informacdes como fixagdes, sacadas e interacdes relacionais entre o eye tracking e o mouse, além
da relagdo com o desempenho de acerto e erro para cada tarefa.

5 Resultados e Discussoes

Os dados foram analisados e apresentados em duas categorias: uma geral, com as medidas
analisadas, e outra especifica, para cada crianga com TEA.

5.1 Analise geral dos dados

A Figura 3 apresenta o mapa de calor referente a dois comportamentos oculares diferentes. O
mapa de calor indica quais dreas da tela foram mais observadas pelo estudante. O aumento da
intensidade de calor indica maior observagao.

A partir da andlise da Figura 3a, € possivel afirmar que o estudante olhou para a figura do
gato, apresentada na tarefa. Percebe-se pela Figura 3a que o estimulo planejado pelo profissional
educador criou condicdes para que o Estudante 5 olhasse para o estimulo-alvo. Por outro lado,
a Figura 3b mostra, por meio do mapa de calor, que o Estudante 2 ndo olhou para a imagem do
gato. Dessa forma, o profissional educador pode criar algumas hipéteses, como, por exemplo, a
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(a) Execugdo com foco no estimulo (b) Execugdo sem foco no estimulo

Figura 3: Mapa de calor do Estudante 5 (a) e do Estudante 2 (b).

de que a tarefa era muito fécil para o participante, sem a necessidade de ter que olhar para a figura
do gato, ou a de que a tarefa ndo despertou o interesse do participante, ou ainda de que a atividade
nao esta suficientemente adequada ao repertdrio do Estudante 2. Vale ressaltar que esse estudante
pareceu demonstrar pouco interesse pela atividade, talvez porque o ambiente ndo apresentasse
contingéncias reforcadoras suficientes para garantir o interesse na atividade.

A Figura 4 apresenta 0 movimento do olhar e do mouse durante a resolucao da atividade A1
(formacdo da palavra gato), realizada pelo Estudante 5. Na parte superior da Figura 4, observa-se a
movimentacao do olhar (linha azul) e do mouse (linha laranja) para cada uma das 4 letras. Na parte
inferior da Figura 4 (linha preta), apresenta-se o tempo de movimentagdo de cada uma das letras
no processo de formacdo da palavra gato. Cada grafico da parte inferior refere-se a movimentacao
de uma das letras. O eixo X representa o tempo decorrido durante toda a atividade. No eixo Y, o
valor 1 (um) indica que a referida letra esta selecionada pelo mouse, o que indica o processo de
movimentacdo de cada uma das letras. O valor O (zero) indica que ndo houve movimentacdo da
respectiva letra.

EEE ENEE ﬁ 0 'glll
ﬂ.r.ﬁ G| T K0 - a .T.E | Eﬂ?lo
| S A

T T T T T T T T T T T T
[ 8 16 25 [ 8 16 25 8 16 25 o 8 16 25

Figura 4: Execucao segmentada da atividade de formar a palavra GATO pelo Estudante 5.

Ao analisar a Figura 4 o profissional educador sabe que o Estudante 5 movimentou primeiro
aletra “G” e demorou cerca de 5 segundos para mover a letra “G” para o local correto. Em seguida
o Estudante 5 moveu a letra “A”, em 4 segundos. Depois o Estudante 5 moveu as letras “T” e “O”,
num tempo de, respectivamente, 3 e 4 segundos. A Figura 5 apresenta o mesmo tipo de gréfico da
Figura 4, mas referente aos resultados do Estudante 2, que ndo olhou para a figura do gato.
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Figura 5: Execugdo segmentada sem foco no estimulo

Na Figura 5, ao analisar o tempo no qual cada letra foi movimentada, observa-se que o
Estudante 2 movimentou inicialmente de forma correta a letra “G” para a primeira posi¢do da
palavra, entretanto, observa-se também que a movimentacdo da letra “A” foi realizada vdrias
vezes para todos os outros trés espacgos restantes. Isso sinaliza que o Estudante 2 movimentou a
letra “A” aleatoriamente por sete vezes, até leva-la para o destino correto, a segunda posicao. Em
seguida o Estudante 2 passou a movimentar a letra “O” em duas tentativas, primeiro para a terceira
posicdo e depois para a quarta posi¢do. Por ultimo, o Estudante 2 moveu a letra “T” corretamente
em uma tnica tentativa para a terceira posicio. E importante destacar que o Estudante 2 nio
olhou atentamente para a imagem do gato, conforme ilustrado na Figura 5. Vale ressaltar que
foi observada correlagc@o entre 0 movimento do mouse do computador € o movimento do rastreio
ocular, relac@o apresentada pelas linhas azul para o mouse e laranja para o olhar nas Figuras 4 e 5.
Essa correlacdo indica que o estudante movia o mouse e olhava a movimentacao, comportamento
esperado na resolucdo atenta de uma dada atividade no computador.

Outro dado importante sdo as fixagdes, que representam a manutengdo do olhar (foco) em
um determinado periodo de tempo em uma drea da tela do computador. A Figura 6a apresenta
as fixagdes e sacadas na resolucdo da atividade de emparelhamento com o modelo, realizada pelo
Estudante 5. A Figura 6b mostra as fixacdes e sacadas na resolucao da atividade de formacao de
frase, feita pelo Estudante 3. Esse gréfico € formado por circunferéncias verdes que indicam a drea
dentro de determinado raio limite onde o estudante fixou o olhar durante um determinado periodo
de tempo. Além das fixacdes, observam-se também as sacadas, representadas pelas ligacdes entre
as fixacdes. A sacada é um movimento rdpido entre duas fixagcdes (Salvucci & Goldberg, 2000).
Ainda é possivel analisar o trajeto entre as fixa¢des indicando o caminho percorrido pelo olhar do
estudante durante a realizacdo da atividade.

A Figura 6a apresenta fixacoes bem alinhadas com os estimulos propostos na tarefa.
Além disso, nota-se que os movimentos sacddicos foram correspondentes & movimentagdo entre
as imagens e os seus respectivos destinos, indicando que a atividade foi bem entendida pelo
estudante, uma vez que os movimentos dos olhos corresponderam ao que se espera durante a
realizacdo da atividade proposta.

A Figura 6b mostra um numero maior de fixagdes e sacadas, se comparada com a Figura
6a. Isso ja demonstra que a atividade de formacdo de frase é mais complexa em relagdo ao
emparelhamento, conforme esperado. Essa informacao pode demonstrar indicios de como e quais
atividades serdo as mais adequadas ao estudante. Esse tipo de andlise pode ser ttil para identificar
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(a) Atividade realizada como esperado (b) Atividade realizada de maneira ndo esperada

Figura 6: FixacOes e sacadas

que a atividade é complexa para o repertério do aluno e que ndo foi possivel identificar o que deve
ser feito na atividade.

De maneira geral, percebeu-se maior dificuldade na execucdo da tarefa de formacao de frase,
pois os estudantes levaram mais tempo para realiza-la. A Figura 7 mostra o comportamento do
mouse do Estudante 6 na resolucdo da atividade de formagao de frase.

TE

Figura 7: Movimentacao do mouse

Os estudantes que demonstraram maior habilidade em resolver a atividade A3 apresentam
na movimentacdo do mouse geralmente duas arestas em cada componente da atividade, como
demonstrado na Figura 7. Tais informagdes sugerem que o estudante ja possui repertdrio para
resolver essa atividade e, assim, podem-se definir novas tarefas de maior desafio.
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5.2 Analise do desempenho de cada crianca com TEA

Dados como a porcentagem do tempo em que o estudante mantém o olhar na tela também
podem ser interessantes aos profissionais, pois € possivel identificar a presenca de distratores no
ambiente ou outras limitagdes durante a resolugdo da atividade proposta. Os Estudantes 2, 3,5¢e 6
apresentaram mais de 92% do tempo com o olhar na tela, considerando todas as quatro atividades.
O Estudante 1 apresentou 96,1%; 99,1%; 89,2% e 51,6% do tempo com olhar para a tela do
computador, respectivamente para as atividades Al, A2, A3 e A4. O Estudante 4 apresentou
85,6%; 99,9%; 86,2% e 64,3% do tempo com olhar para a tela do computador, respectivamente
para as atividades A1, A2, A3 e A4. O Estudante 7 somente resolveu as atividades Al e A2, com
respectivamente 36,3% e 93,9% do tempo com olhar para a tela do computador. E importante
mencionar que o Estudante 7 estava assistindo a videos no celular da mae antes de realizar a
atividade proposta. Acredita-se que o baixo desempenho do Estudante 7 pode ter sido afetado
pelo seu interesse em continuar assistindo ao video no celular da mae, em vez de realizar a tarefa
proposta. De maneira geral, esses dados mostram que a maioria dos alunos passaram a maior
parte do tempo olhando para a tela, sinalizando a efetividade da utilizagdo do computador e do
ambiente computacional na captacio do interesse dos estudantes na atividade.

A Figura 8 relaciona o tempo necessario para resolu¢do de cada atividade para cada
estudante.

Tempo de Execucéo (S)

80,00 80,00

70,00 70,00

60,00 60,00
50,00 50,00 —ALUNO1
——ALUNO 5
= ALUNO 2
o 40,00 40,00  ——ALUNO 3
E ——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

Figura 8: Relagdo do tempo de execugdo entre atividades de cada estudante.

De maneira geral, na Figura 8, nota-se que a relagdo do tempo gasto para a resolucio de
cada uma das atividades apresentou similaridade entre os estudantes. Isso foi observado apesar
das especificidades de cada estudante e de seus diferentes repertdrios. Percebe-se que a atividade
A3 (formacdo de frase) foi a que demandou mais tempo dos estudantes, devido a sua maior
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complexidade.

O Estudante 7 ndo resolveu as atividades A3 e A4, respectivamente, de formacao de frase
e identificacdo de frase. A situagcdo experimental ndo foi reforcadora o suficiente para garantir
a realizacdo do experimento com Estudante 7. Para tal, recomenda-se que aplicacdes futuras
realizem avaliagdes de preferéncia e criem esquemas de reforco que favorecam o engajamento
do estudante na tarefa a ser realizada. Vale ressaltar que o Estudante 7 tem habitualmente muito
contato com smartphones e dispositivos digitais, entretanto recusou-se a resolver as atividades A3
e A4 pré-estabelecidas como parte do experimento.

E importante destacar que o Estudante 7 resolveu apenas as atividades Al e A2. Dada a
situacdo de recusa para as demais atividades, optou-se pelo ndo prosseguimento. Acrescenta-se
ainda que os outros estudantes apresentaram interesse € motivacao na resolucdo das atividades
propostas. Alguns, como 1, 2 e 4, sorriram ao acertar as questdes e receber o estimulo
refor¢cador de parabéns apresentado pelo computador ao final de cada atividade. Tais informacdes
quantificadas pelo rastreio ocular e pelo movimento do mouse sdo medidas relevantes para o
planejamento das atividades propostas pelo profissional educador.

Ainda relacionado a Figura 8, observa-se que os Estudantes 5 e 6 ndo apresentaram uma
diferenca significativa de tempo de resolucdo entre as atividades Al e A3, as quais realizaram
sem qualquer dificuldade. Acredita-se que a proximidade dos tempos das tarefas Al e A3 estd
associada apenas a movimentacdo dos quatro componentes presentes nas duas atividades.

Detecta-se ainda que, no geral, houve um decréscimo de tempo de resolugdo significativo
entre a atividade A3 e A4. Acredita-se que essa reducao € justificada pela similaridade dos dados
entre as atividades A3 e A4, as quais foram construidas com base na acdo “o gato bebe leite”.
Tal comportamento sugere a aquisicao do conhecimento no decorrer das resolucdes de atividades
anteriores.

Uma das professoras participantes do projeto relatou a importancia desse tipo de trabalho,
J4 que, ao programar sua atividade, estava considerando multiplos elementos, no caso muitos
estimulos para realizacdo da mesma. Por exemplo, na Figura 6b, fica explicito que o aluno nao
rastreou a figura do gato bebendo o leite, indicando que o erro poderia ser evitado caso a atividade
considerasse uma resposta de observacgao para o gato bebendo leite e posterior construcao da frase.
Garantir uma aprendizagem a pequenos passos € sem erros pode favorecer um ensino mais rapido,
com maior acesso aos refor¢adores (de Rose, 2005).

De maneira geral, os sete estudantes mostraram uma mesma tendéncia em relagdo a: 1)
tempo para realizacdo da tarefa, ii) tempo de permanéncia do contato visual a tela durante a
realizacdo de cada tarefa e iii) o nimero de movimentacdes dos estimulos em cada tentativa
apresentada por cada tarefa. Isso significa que, de maneira geral, os estudantes apresentaram maior
tempo para realizacao da atividade, assim como maior tempo de fixacdo do comportamento ocular
e maior nimero de movimentagdo dos estimulos para responder de maneira correta a atividade.
As Figuras 9, 10 e 11 foram agrupadas conforme a proximidade do nimero de aplicacdes de cada
atividade. Nessa parte do trabalho usa-se a sigla TT para representar as tentativas de responder
cada atividade.
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Figura 9: Desempenho do Estudante 2 (n=4 aplica¢des), 6 (n=4) e 7 (n=2).

Na Figura 10, tanto o Estudante 3 como Estudante 4 aumentaram os tempos de contato visual
para cada tentativa, em cada tarefa, em fun¢@o do tempo total que demandaram para realizar cada
atividade. Quando o estudante apresentou maior nimero de erros, o que significa que precisou
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movimentar maior nimero de vezes os estimulos apresentados, demandou maior tempo olhando
para tela, assim como tempo total para completar a atividade, como pode ser exemplificado no
caso do Estudante 3, na TT2 da A2 e TT1 da A3. Isso permite levantar a hipétese de que o
estudante ainda ndo tinha compreendido a instru¢do da tarefa, respondendo com cliques incorretos
a instrucdo apresentada.
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Figura 10: Desempenho do Estudantes 3 (n=11 aplica¢des) e Estudante 4 (n=9 aplicagdes).

Outro aspecto interessante que pode ser analisado com os dados do Estudante 3 (Figura
10), do Estudante 1 e do Estudante 5 (Figura 11) se refere ao maior tempo olhando para a tarefa
com o tempo total para realizacao da tarefa na primeira vez em que cada atividade foi aplicada, em
comparacao a ultima tentativa. O Estudante 1, por exemplo, na A1, na TT1, olhou por 27 segundos
e demorou o mesmo tempo para realizagdo da tarefa, enquanto, na TT3 da mesma atividade,
realizou a tarefa 19 segundos e olhou por 18 segundos. Os trés apresentaram nimeros maiores nas
primeiras vezes que realizaram cada atividade e nimeros menores nas ultimas vezes, o que permite
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a hipétese do efeito de learning set, pois, mesmo sem a programacao de critérios de aprendizagem,
eles mostraram indicios ainda que incipientes de “aprender a aprender” (Catarina, 1999; Harlow,
1949; Saunders & Spradlin, 1993) apenas com a exposicao a tarefa e a consequéncia programada
para acerto ao longo do procedimento.

Estudante 1
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=g Tempo Total
Tertatvas

sshes Temt Minimas

Tempo [s)

A1 I A2

Exe(u;éndlsAt\wdades

Estudarlte 5

m— Tempo Ohando
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i Tentativas
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Tempo (s)

L ™ T3 I i m T3 I 1 T2 T3 I Tl ™ T3

Execugio das atividades

Figura 11: Desempenho de E1 (n=14 aplicacdes) e E5 (n=12).

Ao analisar a Figura 8, observa-se que E6, com TEA e sem comorbidades, foi o estudante
que demandou menor tempo de execugdo das atividades, entretanto tal analise isolada ndo permite
afirmar que a auséncia de comorbidades de E6 foi o fundamental para o seu melhor desempenho,
sendo necessario um estudo mais aprofundado para investigar tais relacdes. Ao analisar a Figura
10, E4, com TEA e DI, obteve desempenho similar a E3, que apresentava apenas a condicao
TEA. Por fim, a Figura 11 mostra os resultados de E1 (TEA e DI) e ES (TEA e TDAH), que
apresentaram uma mesma tendéncia de desempenho. Assim, um estudo futuro deve ser realizado
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para investigar as questdes relacionadas a comorbidades e aprendizagem.

Os dados sobre o desempenho dos estudantes apresentados nas Figuras 9, 10 e 11 também
sdo apresentados no Quadro 3, em que cada atividade apresenta o tempo para realizacdo da tarefa
(TR), o tempo de permanéncia do contato visual a tela durante a realizacao de cada tarefa (TP),
nimero de movimentagdes dos estimulos em cada tentativa apresentada por cada tarefa (N) e
status final da tarefa ST.

Quadro 3: Desempenho dos estudantes

Atividades
Al A2 A3 A4
E|TT|TR|TP | N | ST |TR|TP | N | ST | TR |TP| N | ST |[TR | TP | N | ST
1 |27 27| 4 | FI |26 | 23| 6 | FF | 49 |47 | 4 | FI | 31 | 16 | 1 | FI
1|2 [|25]|26| 4 | FL |32(29| 4 | FI |101 90| 7 |FF |43 |10 | 1 | FI
3 119 |18 4 | FI |35 35| 6 | FF | 50 |44 | 5 | FF | 4 2 | 1| FI
4 - - - |AB |25 22| 4 | FI | 12 |12 | 4 | FI - - | - | AB
2|1 (30294 | FI | 28 284 | FI |33 (33| 4 | FF| 6 6 | 1| FI
1 |31 (31| 5 |FF|25|21| 4 | FI |8 |75|10|FF | 14| 9 |1 | FI
3,2 (721709 |FF |61 49| 8 | FF | 42 (27| 9 | FF | - - | - | AB
3 131|127 |FF |39 |20| 6 | FF | 21 8 | 7| FF | - - | - |AB
4 | 21|13 | 6 | FF | - - - |AB | - - - | AB| - - | - | AB
1 (22226 | FF |55 |55 |11 | FF | 46 |45 8 | FF | 15|15 |1 | FI
4 | 2 [ 20 (20| 4 | FI |26 |26 | 4 | FI | 16 | 15| 4 | FI - - | - | AB
3 126126 4 | FI |15 ]15| 4 | FI - - - | AB| - - | - | AB
1 {29129 | 4 | FI |25|25| 6 | FF | 69 |69 | 6 | FF | 6 5| 1| FI
5,2 | 13|13 |4 | FI |22|22|7 |FF | 54 [54| 6 | FF| 5 2 | 1| FI
3 8 7 | 4 | FI |28 27| 6 | FF | 24 |24 | 4 | FI | 4 1 | 1] FI
6| 1 |23 |22 |4 | FI (13|13 |4 | FI |21 (21| 4| FIL | 6 5 | 1| FI
71 (40 | 15|11 | FF | 17 | 16 | 9 | FF - - - | AB| - - | - | AB

O Quadro 3 apresenta as colunas TR e TP em segundos, N sdo as quantidades de tentativas
realizadas e ST esta classificada em finalizada (FI), finalizada com falha (FF) e abandonada (AB).
Nesse quadro apresenta-se os dados do desempenho individual dos estudantes de forma ordenada.

6 Conclusoes

Este trabalho apresentou a proposta de uso do eye fracking como estratégia para auxiliar na
avaliacdo e planejamento de atividades de ensino no computador. Com isso o profissional
educador passa a ter medidas precisas do comportamento ocular dos estudantes durante a
realizacdo de tarefas. Conforme discutido ao longo do trabalho, o comportamento ocular dos
estudantes pode ser observado em graficos que potencializam as intervengdes dos profissionais
junto aos estudantes conforme suas necessidades especificas. Além disso, a aplicagdo da pesquisa
mostrou o uso do eye tracking em situacdo naturalistica de ensino, por meio da aplicacdo durante
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o AEE, em situagdo escolar.

Essa proposta estd em consondncia com a Andlise do Comportamento, que sugere a
personalizacdo das tarefas do individuo com base no seu desempenho e curriculo, incrementando
cada vez mais o seu aprendizado. Outro fator importante se refere ao feedback dado pelo
profissional educador, apds apresentacdo dos resultados das aplicagdes, no sentido de que tais
andlises puderam confirmar que os estudantes estavam olhando para o computador para realizacao
das atividades, além de estarem sob controle das instru¢des e dos estimulos apresentados para a
realizacdo das tarefas, o que significa que eles estavam prestando aten¢do nas instrugdes dadas
para emissdo de cada resposta.

Discutiram-se também os casos de estudantes com TEA, que, em geral, apresentam maior
numero de erros em tarefas tipicas de escrita e, nesse caso, esse tipo de andlise poderia garantir
uma atividade mais personalizada, visando ao acerto dos estudantes, como por exemplo, se ele
fixa o olhar no lado direito, utilizar os estimulos corretos em tal posi¢do e gradualmente modifica-
lo de posi¢do, garante-se maior nimero de respostas corretas. Ainda sobre o uso do eye tracking
como ferramenta de ensino, no caso de estudantes com baixo contato visual, ao olhar para a tela,
o estimulo apresentado comecaria a piscar, visando ao aumento da manutengio do contato visual
com a tela do computador, antes de apresentar a instrucao da atividade. Tais estratégias podem,
nesse sentido, auxiliar no planejamento de atividades que visem ao processo de aprendizagem dos
estudantes supracitados.

A anélise dos dados de desempenho dos estudantes permite entender o funcionamento do
comportamento ocular durante a realizacdo de tarefas tipicas do cotidiano escolar de estudantes
com TEA e ainda verificar que, apesar dos rétulos diagnésticos, seus desempenhos mudaram em
funcdo apenas da exposi¢ao a tarefa com uso de reforcamento diferencial, sem a programacao
de critérios de aprendizagem. Isso € fundamental para entender que tais estudantes, mesmo com
rotulos de TEA com e sem deficiéncia intelectual (DI) sdo capazes de responder e mudar seus
comportamentos em fun¢do de um procedimento personalizado para suas demandas. Assim, as
mudancas do comportamento ocular ao longo da realizacdo de tarefas podem ser consideradas,
ainda que de maneira embriondria, um preditor do sucesso em atividades académicas tipicas do
cotidiano escolar.

Uma das limitagdes do estudo realizado foi a ndo utilizagdo de uma ferramenta ou técnica
de avaliacdo do repertdrio individual de cada estudante antes dos experimentos. Tendo em vista
isso, recomenda-se que em estudos futuros, seja realizada uma entrevista estruturada com os
professores para garantir uma devolutiva mais sistemdtica que auxilie na programacao de futuros
trabalhos. Além disso, recomenda-se também a ampliagdo dos experimentos com um publico
maior.

Recomenda-se ainda que estudos futuros realizem um mesmo nimero de aplica¢des de cada
atividade e relacione o repertdrio de entrada ao desempenho em cada atividade especifica ao tempo
de comportamento ocular. Sugere-se também que outras medidas implicitas sejam consideradas na
andlise, como o movimento sacddico e a dilatacdo da pupila, para entender se, com tais medidas,
€ possivel também validar mudangas em funcao do processo de aprendizagem desse publico-alvo.

Também como trabalhos futuros, pretende-se evoluir a proposta para incluir reforcadores
imediatos e personalizados entre cada atividade, a fim de aumentar ainda mais o interesse dos
estudantes. Além disso, pretende-se ampliar o experimento a outros publicos, incluindo estudantes
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com sindrome de Down e também em criancas sem transtorno ou defici€ncia, para verificar-lhes o
desenvolvimento, de maneira a garantir o uso do eye tracking na perspectiva do desenho universal.
Foram realizados testes iniciais com crian¢as com sindrome de Down e esquizofrenia e verificou-
se que a proposta pode ser considerada como estratégia educacional na sala de aula inclusiva,
alcancando um grande publico de estudantes, cujos ritmos de aprendizagem individuais devem
ser respeitados.

Assim sendo, os dados avancam em relagdo a literatura prévia quanto ao uso exaustivo
do eye tracking em procedimentos que visavam apenas a avaliagdo no contexto clinico e de
diagnostico, mostrando possibilidades de aplicacdo educacional e como ferramenta de ensino em
atividades que envolveram o repertdrio de discriminagdo condicional.
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