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RESUMO — A memoria de trabalho foi avaliada com emparelhamento com o modelo com atraso, com rastreio ocular. O
estudo de caso objetivou analisar o rastreamento ocular em tarefa de emparelhamento com o modelo com atrasos de 0, 4
e 8 segundos, e 20 minutos, com estimulos sociais € ndo sociais. Participaram trés estudantes. E1 (autismo, 6 anos) teve
diferenca estatistica no atraso de 8 segundos. E2 (autismo e DI, 12 anos) e E3 (DI/Sindrome de Down, 17 anos) apresentaram
diferenga significativa entre estimulos sociais e ndo sociais (E2=20,5% para ndo sociais e 2,83% para sociais; E3=63,01%
para ndo sociais e 1,23% para sociais). Espera-se que os dados auxiliem no planejamento de procedimentos de ensino.

PALAVRAS-CHAVE: autismo, deficiéncia intelectual, memoria de trabalho, rastreamento ocular

Assessment of Working Memory in Students with Autism and/or

Intellectual Disabilities Using Eye Tracking

ABSTRACT — Working memory was assessed with delayed matching-to-sample, with eye tracking. The case study aimed
to analyze eye tracking in a matching-to-sample task with delays of 0, 4 and 8§ seconds, and 20 minutes, with social and
non-social stimuli. Three students participated. E1 (autism, 6 years old) had a statistical difference in the 8-second delay.
E2 (autism and ID, 12 years old) and E3 (ID/Down Syndrome, 17 years old) showed significant difference between social
and non-social stimuli (E2=20.5% for non-social and 2.83% for social; E3=63.01% for non-social and 1.23% for social).

The data are expected to assist in the planning of teaching procedures.
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O estudo do desenvolvimento cognitivo pode auxiliar na
compreensdo sobre o funcionamento das fun¢des executivas,
principalmente o relacionado a memoria operacional (de
trabalho), e os impactos no processo de escolarizagdo. A
literatura prévia (Czermainski ef al. 2013; Dias & Seabra,
2013; Gaviria & Fizgerald, 2014; Maranhao & Pires, 2017;
Siquara et al., 2014) tem mostrado a importancia da memoria
de trabalho na manuten¢o da informacao em um intervalo de
tempo temporario e na habilidade de gerenciar a informagao
para executar uma tarefa especifica ou atualizar uma atividade.

Planejar e organizar sequéncias de a¢des no futuro sdo
comportamentos complexos que podem ser aprendidos ao
longo do processo de escolarizag@o. Isso significa que a
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memoria operacional (de trabalho) se refere a um processo
que requer a habilidade de aprender (Siquara et al., 2014).
Portanto, avaliar e ensinar memoria operacional pode
contribuir para a permanéncia estudantil, bem como prevenir
a evasdo escolar, conforme ja indicado em literatura prévia
(Dias & Seabra, 2013).

No contexto da Educacdo Especial na perspectiva da
educacao inclusiva, estudantes com autismo e/ou deficiéncia
intelectual (DI) podem se beneficiar de procedimentos de
ensino que tenham como objetivo a estimulagdo da memoria
de trabalho. Conforme documentado em estudo anterior
(Czermainski et al. 2013), estudantes com autismo e/ou
DI podem apresentar déficits relacionados a memoria de
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trabalho e, com isso, ha a urgéncia do uso de procedimentos
que possam garantir o ensino de fungdes executivas (Dias
& Seabra, 2013).

O autismo ¢ nomeado como Transtorno do Espectro do
Autismo (APA, 2013) e apresenta déficits persistentes na
comunicagdo e na interacdo social em contextos diversos,
a partir de alteragdes na reciprocidade socioemocional,
nos comportamentos comunicativos e nos relacionamentos
interpessoais. Nos Estados Unidos da América, 1 a cada
54 criangas com idades até 8 anos sdo diagnosticadas com
TEA (Maenner et al., 2016). Em paises desenvolvidos, a
prevaléncia varia de 0,67% a 1,13%, sendo 4 vezes mais
frequente no género masculino do que no feminino (Maenner
etal.,2016).

No Brasil, ainda ndo existe uma estimativa precisa sobre
a prevaléncia do TEA. Um estudo piloto, com recorte para
a regido de Sdo Paulo, identificou que 0,3% dos brasileiros
podem ter TEA, o que significa que aproximadamente 40 mil
criangas ou adolescentes (com até 20 anos) podem apresentar
o transtorno (Paula et al., 2011). O aumento no niimero de
diagnosticos de TEA ocorre por diversos fatores, desde
questdes relacionadas a conscientizagdo até pesquisas mais
sofisticadas, que definem com maior precisao os componentes
criticos do transtorno (Altenmuller-Lewis, 2017).

Como se trata de um espectro, os sintomas variam
entre leve, moderado e severo. De acordo com o DSM-5
(APA, 2013), a interven¢ao deve ocorrer em fungdo do tipo
de suporte necessario para cada caso. A heterogeneidade
dos sintomas ocasiona variabilidade comportamental, o
que significa que algumas pessoas com TEA podem, por
exemplo, desenvolver uma fala fluente, enquanto outros
podem permanecer ndo verbais (Coderre ef al., 2019).

Uma variavel critica para o progndstico do TEA se
refere a presenga ou auséncia da deficiéncia intelectual
(DI). A DI é comum no TEA (APA, 2013). As causas
da DI no TEA sdo multideterminadas, variando desde
intensidade de carga horaria de intervengao, idade do inicio
da intervencdo, dentre outros (APA, 2013). A DI pode ser
definida como um transtorno que se inicia no periodo do
desenvolvimento, caracterizada por déficits em fungdes
intelectuais e adaptativas, com impedimentos nas areas
de raciocinio, resolugdo de problemas, aprendizagem pela
experiéncia, independéncia pessoal e responsabilidade
social, entre outros ambitos. O transtorno é categorizado
por niveis (leve, moderada, grave e profunda), classificados
a partir do funcionamento intelectual e adaptativo expresso
nas habilidades sociais, conceituais e praticas (APA, 2013).
Tanto a DI como o TEA sdo denominados no DSM-5 (APA,
2013) como transtornos do neurodesenvolvimento.

Dawson e colaboradores verificaram, em 2002, que
criancas com TEA n3o demonstraram diferenga entre
potenciais evocados na apresentacao de um rosto conhecido
ou ndo conhecido, mas sim na apresentagao entre um objeto

familiar ou novo. Criangas sem TEA tiveram diferengas
significativas nos potenciais tanto para objetos quanto para
rostos. No estudo de Hauck et al. (1998), verificou-se prejuizo
do desempenho de criangas com TEA em uma tarefa de
memoéria de faces em relagdo a criangas sem o transtorno,
mas ndo em tarefas de pareamento (matching) de faces e
tampouco em tarefas de memoria ou pareamento de objetos.

Ao compreender que o comportamento de lembrar (no
caso, tarefas de memoria) pode ser estudado por meio da
programagao de sucessivos atrasos, Teixeira (2019) investigou
o efeito dos tempos de atraso em tarefas de discriminagdo
condicional, de identidade e arbitraria com adolescentes
com ¢ outro sem DI. Os atrasos programados foram de 0,
2, 4, 6 ¢ 8 segundos. Os resultados mostraram que, com
o aumento do atraso houve queda no desempenho dos
participantes, principalmente, com DI, mais especificamente
os participantes com sindrome de Down. Quatro dos seis
participantes com DI necessitaram de procedimentos
adicionais para estabelecer as relagdes arbitrarias entre
estimulos.

Uma forma de investigar outras variaveis na aplicagao
de tarefas que envolvem atraso, além das medidas de acerto
e erro, ¢ por meio do uso do eye tracking, uma técnica que
tem se tornado cada vez mais comum nos estudos dessa
natureza. Trata-se de uma tecnologia que faz o mapeamento
do comportamento visual, a partir da detecgdo de diferentes
parametros em tempo real, como o rastreio, 0s movimentos
sacadicos e de fixagdo. O equipamento registra quantas
vezes (fixa¢do) e por quanto tempo (duragdo da fixacao,
em milissegundos) o estudante olha para os estimulos
apresentados em uma determinada tarefa no computador.
O funcionamento ocorre da seguinte forma: um raio
infravermelho ¢ projetado aos olhos de quem estd sendo
avaliado. Isso provoca um reflexo na pupila, que € captado por
um sensor capaz de identificar a direcdo que provém o olhar
e mensurar os pardmetros de dura¢do média, comprimento
e localizagdo (Orsati et al, 2009; Schwartzman ef al., 2015;
Zangrando, 2018).

O interesse cientifico no uso do eye tracking tem
aumentado substancialmente nos tltimos anos por possibilitar
avaliagdo objetiva do comportamento ocular durante a
realizacdo de tarefas (Zangrando, 2018), principalmente
com estudantes brasileiros com TEA (Schwartzman et al.,
2015), Sindrome de Rett (Schwartzman et al., 2015),
Transtorno Global do Desenvolvimento (Orsati et al., 2009)
e em comparagdes entre estudantes com e sem transtornos
(Schwartzman et al., 2015). O interesse tem variado no
sentido de identificar padrdes de visualizagdo ocular durante
a exibicdo de estimulos diversificados (Zangrando, 2018). Os
estimulos podem ser agrupados em sociais (emocionais, faces
familiares, nao familiares, invertidas) e nao sociais (objetos).

Um dos aspectos que tem sido investigado refere-se
tanto ao interesse de participantes com TEA por estimulos
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sociais (fundamental para o desenvolvimento da empatia,
por exemplo), quanto o rastreio ocular feito por eles. No
caso da discrimina¢do de emog¢des em faces humanas,
participantes sem TEA apresentam fixagdes oculares na area
T (regides olho-olho-nariz-boca), enquanto pessoas com
TEA apresentam fixagdes difusas e com tempo de fixagéo
em areas periféricas a area T (Mufioz, 2018; Orsati ef al.,
2009; Zangrando, 2018).

Tarefas experimentais utilizando emparelhamento com
o modelo tém sido utilizadas para investigar como ocorre a
construcao das relagdes entre estimulos por estudantes com
diferentes perfis e aprendizagem e desenvolvimento. A tarefa
de emparelhamento com o modelo pode ser organizada em
uma sucessdo de tentativas discretas, nas quais o estudante ¢
instruido a escolher um estimulo de comparac¢ao, a depender
do estimulo modelo. Em uma tentativa de discriminagao
de emparelhamento com o modelo, o estimulo modelo
e os estimulos de comparagdes podem ser apresentados
simultaneamente (emparelhamento simultdneo), ou os
estimulos de comparag¢des podem ser apresentados apos
o desaparecimento do estimulo modelo (emparelhamento
com o modelo atrasado). Essa é uma variavel critica no
formato e na organizagdo da tarefa que pode ter impacto
sobre os resultados obtidos, sendo que existem resultados
apontando o uso das tarefas de emparelhamento com atraso
como favorecedoras de uma aprendizagem mais robusta da
relagdo entre estimulos (por exemplo, Bortoloti & de Rose,
2009; 2012).

A literatura tem constatado que pessoas com TEA com
ou sem DI apresentam déficits globais no funcionamento
executivo, com destaque 2 memoria de trabalho enquanto
area com maior déficit avaliado no estudo de McClain et al.
(2022). O estudo de Roberts e Richmond (2014), por
sua vez, identificou déficits especificos nos processos de
aprendizagem e de memoria em pessoas com Sindrome de
Down, em fung¢ao da DI.

Considerando os estudos citados, a originalidade do
estudo se refere a jung@o de duas variaveis: a) programagao
do tempo de atraso em segundos e minutos; e b) tipo de
estimulo — sociais ¢ ndo sociais. Assim, questiona-se se,
quanto menor/maior o tempo de atraso, menor/maior seria
o nimero de acerto em ambos os tipos de estimulo.

Além disso, também ¢ investigado o desempenho de
um estudante com TEA, outro com TEA e DI e outro com
DI/Sindrome de Down. Assim sendo, o estudo teve como
objetivo analisar o padrdo de rastreamento ocular durante
tarefas de atrasos (0, 4 e 8 segundos, e 20 minutos), com uso
de estimulos sociais (no caso, faces) e ndo sociais (objetos)
em estudantes com TEA e/ou DI. Uma forma de avaliar e
ensinar memoria de trabalho de maneira mais elementar
pode ser com procedimentos de emparelhamento com o
modelo com atraso. O presente estudo propde analisar o
rastreamento ocular em tarefas de emparelhamento com o
modelo com atrasos (0, 4 ¢ 8 segundos, ¢ 20 minutos), com
uso de estimulos sociais (faces) e ndo sociais (objetos) em
estudantes com TEA e/ou DI.

METODO

Participantes

Participaram trés estudantes, sendo dois com diagnostico
médico de TEA e um com Sindrome de Down e deficiéncia
intelectual. O critério de sele¢do no estudo foi o diagnostico
médico de TEA e/ou DI, estar realizando intervengao
comportamental e ter idade inferior a 18 anos. A Tabela 1
mostra a descrigdo das caracteristicas dos participantes.

O critério de inclusdo no estudo foi a apresentagdo
do laudo médico pela mde. Com base no laudo médico
apresentado, as informagdes foram apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizag¢do dos estudantes

Os 3 estudantes sdo vocais, com idades cronologicas variadas
entre 6, 12 e 17 anos. Os trés estavam matriculados na
escola regular, em classe comum, sem repertdrio de leitura,
escrita e matematica. Apenas E1l realizava intervencao
comportamental intensiva. E2 e E3 realizavam as atividades
aplicadas pelas respectivas maes, com orientagdo de uma
analista do comportamento. E2 apresentava um grau leve de
DI e TEA, com déficits significativos na area académica, a
despeito das demais areas. E1 e E3, por sua vez, apresentavam
grau moderados, com déficits significativos em lingua oral
e escrita. E1 era o que apresentava menor repertorio de
habilidades sociais.

Estudante Idade cronolégica Género Ano escolar em que estd matriculado Diagnéstico médico
El 6 anos Masculino 1° ano do ensino fundamental TEA

E2 12 anos Feminino 5° ano do ensino fundamental TEA com DI

E3 17 anos Masculino 9° ano do ensino fundamental DI/ Sindrome de Down

Psic.: Teor. e Pesq., Brasilia, 2025, v. 41, 41201



H D’Angelo, | Frazéo, TA Cavalcante, P Benitez, C Domeniconi, & ACB Soares

Materiais e local

Foi utilizado um equipamento de rastreamento ocular
(dispositivo da marca Tobii) portatil para registro dos padroes
de movimentacdo ocular e um notebook com tela sensivel
ao toque para realizagdo da tarefa pelos participantes. A
coleta foi aplicada em uma sala de reunides composta por
uma mesa e cadeira na Universidade Federal do ABC, assim
como em uma clinica especializada.

Variaveis

A variavel independente envolveu a aplicagdo das
tarefas de vocabulario receptivo (por meio de tarefas de
pareamento auditivo-visual) e expressivo (nomeagao), tanto
na fase de linha de base sem atraso, em que cada tentativa
era apresentada uma na sequéncia da outra, como na fase
de atrasos com 0 s, 4 s, 8 s € 20 min. A variavel dependente
envolveu medidas de nimero de acertos no pareamento
auditivo-visual (vocabulario receptivo) e nomeacgao
(vocabulario expressivo) com atrasos de 0, 4 e 8 segundos, ¢
20 minutos. Outra variavel dependente que foi analisada foi
o tempo de olhar para a tela do computador em cada tentativa
(presencga do olhar, ou seja, a quantidade de tempo que o
sensor detectou do olhar para cada tentativa apresentada),
mapa de calor ¢ a posigdo das fixagOes (scan path). O mapa
de calor ¢ utilizado para representar o tempo e ntimero de
fixagdes oculares para regides da tela do computador, o que
significa que, quanto maior o nimero de tempo e fixagdo
ocular em uma regido especifica, maior a concentra¢do de
cores quentes (como vermelho e amarelo) na regido.

Procedimento

Fase 1 — Elaboragdo das tarefas informatizadas: Para
a caracteriza¢do dos vocabularios receptivo e expressivo,
foram propostas duas tarefas (pareamento auditivo-visual
e a nomeacao dos estimulos ndo-sociais), sem medidas de
rastreamento ocular. J a avaliagdo com os atrasos foi utilizada
com grupos de estimulos sociais e ndo sociais com uma
unica tarefa, denominada emparelhamento com o modelo
com atraso (do termo original do inglés delayed matching-
to-sample), com uso das medidas de rastreamento ocular. A

Figura 1. Sequéncia de telas apresentadas durante a tarefa com atrasos.

tarefa foi escolhida para obtenc¢do das medidas de acerto e
erro na tarefa, assim como do nimero de fixagdo ocular, em
funcdo do tempo de atraso programado no procedimento.
Para o grupo dos estimulos ndo sociais, foram utilizados 60
visuais e auditivos, distribuidos aleatoriamente em 30 pares,
sem qualquer critério (30 eram fotografias de objetos reais
e 30, ilustragdes digitais — desenho).

Para avaliagdo do comportamento de lembrar, foi
empregada uma tarefa com uso do emparelhamento com o
modelo com atraso, que consistiu na apresenta¢do de uma
imagem no centro da tela em branco. Nao era apresentada
nenhuma instrugao oral; esperava-se, nesse momento, que
o estudante clicasse no estimulo apresentado. Ao clicar
no estimulo, aparecia uma tela em branco, com duragdo
que variava em fun¢do do atraso (por exemplo, 0 s, 4 s
ou 8 s). Em seguida, era apresentada uma tela em branco
com dois estimulos na parte inferior da tela, um no canto
esquerdo e outro no direito, sendo um o estimulo-alvo
apresentado anteriormente e um inédito, com a seguinte
instrucdo: “Qual vocé viu antes?”. O estudante era instruido
a selecionar o estimulo e, para respostas corretas, era dada
uma consequéncia social com uso de elogios e, para resposta
incorreta, seguia para a préxima tentativa. Adicionalmente,
foram programadas consequéncias reforgadoras adicionais,
como o0 acesso ao celular por uns 3 minutos apos o acerto.
Estas consequéncias ndo foram padronizadas e foram
utilizadas apenas com E1 para manté-lo engajado na tarefa. A
Figura 1 mostra a organizagao visual da tarefa com atrasos.

Os estimulos utilizados foram imagens de objetos do
cotidiano das criangas com funcdo de estimulos ndo sociais
(tais como pecgas de vestudrio, brinquedos e utensilios de
cozinha) e estimulos sociais com figuras de pessoas. Todas
as imagens foram retiradas do banco de imagens gratuitas
FreePik. O conjunto de estimulos ndo sociais era composto
por 30 pares de estimulos e o conjunto de pares de estimulos
sociais tinha a mesma quantidade. Entende-se por par de
estimulos um conjunto de duas imagens, dentre as quais
o estudante deveria selecionar um deles. Os estimulos nio
sociais foram utilizados em duas categorias balanceadas:
fotografias de objetos reais e ilustragdes digitais (desenho).
Para os estimulos sociais, foram utilizadas trés categorias
balanceadas: fotografias de adultos, fotografias de criangas
e ilustracdes digitais de rostos (desenhos).
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A Tabela 2 mostra a organizag¢do dos estimulos em
cada atraso. E importante ressaltar que a aplicagdo ocorreu
de maneira similar para todos os estudantes, porém o
equipamento ndo registrou o desempenho do estudante E1 na
etapa de estimulos nao sociais. O desempenho do estudante
E2 na etapa com atraso de 20 minutos ndo foi analisado
devido a um erro de procedimento.

Fase 2 — Caracterizagdo de vocabulario receptivo
(ouvinte) e expressivo (falante) dos estudantes: As Fases
2, 3 e 4 foram aplicadas no mesmo dia, em sequéncia. Para
a avalia¢@o do vocabulario receptivo, foi estabelecida uma
avaliacdo com as figuras que foram utilizadas na tarefa de
estimulos ndo sociais, no total, 60 estimulos. O objetivo foi
levantar o repertorio de entrada de cada estudante na tarefa
de identificag@o da figura diante do estimulo auditivo, assim
como de nomeacao das figuras. Nesse caso, eram expostas
duas figuras na tela e, na sequéncia, era apresentada a
instrugdo “Mostre X”, sendo X o nome do objeto. Para
acertos, era dada uma consequéncia social, com elogios e,
para respostas incorretas, passava-se para a proxima tentativa.
Para avaliacdo do vocabulario expressivo, o estudante era
instruido a nomear cada figura (o que € iss0?”’) com a mesma
programacdo anterior das consequéncias. Todas as figuras
de estimulos ndo sociais utilizadas ao longo do experimento
foram avaliadas. Esta fase foi aplicada em uma tinica sess@o,
o que significa que foram apresentados 2 blocos, compostos
por 30 tentativas consecutivas para tarefa de ouvinte e outro
com 30 tentativas de nomeagao.

Fase 3 — Calibragdo do dispositivo de rastreamento
ocular: A calibragdo foi realizada com taxa de amostragem
de imagem de 60 Hz com padrao Unity de qualidade, com
calibracao de seis pontos. Para tal, apresentavam-se sete

Tabela 2. Organizagdo dos estimulos nas tarefas com atraso

pontos azuis em formato de bolinhas com fundo preto na
tela do computador e esperava-se que o estudante olhasse
para o ponto até que ele estourasse e sumisse da tela. O
procedimento seguiu os achados de Huang e Bulling (2019). O
estudante seguia para a avaliagdo com atrasos, apos completar
a calibragdo. O tempo de calibragdo variou entre estudantes.
E1 demandou em torno de 40 minutos para completar essa
fase, enquanto E2 aproximadamente cinco minutos e E3,
em torno de 2-3 minutos.

Fase 4 — Avalia¢do com atrasos: A sequéncia de avaliagdo
utilizou o conjunto de estimulos ndo sociais com os devidos
atrasos de 0 s, 4 s e 8 s, e, posteriormente, o conjunto de
estimulos sociais. Ap6s 20 minutos da sessdo de avaliagéo,
foi feita a aplicagdo dos 12 pares de estimulos (6 sociais e
6 ndo sociais). Cada estimulo correto aparecia em posi¢des
alternadas, de modo randomizado, para minimizar o efeito
de sequéncia. A tarefa experimental era sempre a mesma para
esta fase, que consistia na apresentagao do estimulo-alvo na
tela em branco e, apds o toque do estudante, apresentava-se
uma tela em branco (a depender do atraso de 0's, 4 s ou 8
s) e, entdo, eram apresentados dois estimulos: um correto e
outro com fungdo de distrator.

Os estimulos de comparacdo apresentados na tela tinham
duas fungoes diferentes: alvo (quando devia ser indicado
pelo estudante, considerado como correto) ou distrator
(estimulo incorreto). Também havia 12 estimulos, que néo
foram apresentados anteriormente em nenhum momento da
avaliacdo, para o atraso de 20 minutos. Nesta avaliagio, foram
apresentados os estimulos ndo apresentados anteriormente
para o estudante, em conjunto a um estimulo experimental,
e foi solicitado que o estudante identificasse aquele que ja
havia visto, tocando na tela do computador.

Etapa Ne Atrasos

Tipo de estimulo

10 pares de estimulos com zero segundo

5 pares de fotos para cada tempo de atraso

Estimulos ndo sociais 30 pares 10 pares de estimulos com 4 segundos . ..
, 5 pares de ilustragdes digitais para cada tempo de atraso
10 pares de estimulos com 8 segundos
4 pares de fotos de criangas (2 meninas e 2 meninos)
30 pares 10 pares de estimulos com zero segundo 3 pares de fotos de adultos (1 mulher e 2 homens)
3 pares de ilustragdes digitais de rostos
. o 3 pares de fotos de criangas (1 menina e 2 meninos)
Estimulos sociais 3 pares de fotos de adultos (2 mulheres e 1 homem)
10 pares de estimulos com 4 segundos 4 pares de ilustragdes digitais de rostos
10 pares de estimulos com 8 segundos 3 pares de fotos de criangas (2 meninas e 1 menino)
4 pares de fotos de adultos (2 mulheres e 2 homens)
3 pares de ilustra¢des digitais de rostos
20 minutos . . .
. ~ .. .. . - s 6 pares de estimulos ndo sociais
Estimulos ndo sociais e sociais 12 pares (em cada par, um estimulo ja havia sido

apresentado e o outro era inédito)

6 pares de estimulos sociais
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Analise dos dados

Os dados foram analisados com base no delineamento de
sujeito tnico, comparando o desempenho do participante com
ele mesmo ao longo de toda a exposi¢do experimental. As
variaveis dependentes analisadas foram: niimero de respostas
corretas ¢ medidas implicitas por meio do tempo de olhar
para a tela do computador entre cada tentativa (presenca
do olhar — a quantidade de tempo que o sensor detectou
do olhar para cada tentativa apresentada), mapa de calor e
posigdo das fixagdes. O sofiware Rstudio foi utilizado para
gerar a analise grafica dos dados capturados pelo dispositivo
de rastreamento ocular.

O tempo de fixagdo ocular na tela entre os diferentes
tempos de atraso foi avaliado com um teste ANOVA de uma
via, tendo o tempo de atraso como variavel independente,
com teste post-hoc de Tukey para verificag@o a posteriori de
diferencas entre grupos. Similarmente, o tempo de fixagdo
ocular na tela entre estimulos sociais e ndo sociais também

foi avaliado com um teste t, tendo o tipo de estimulo como
variavel independente.

A caracterizag@o do vocabuldrio receptivo e expressivo
foi analisada em cinco categorias: Acertos independentes
(O estudante respondia corretamente sem qualquer auxilio);
Dica verbal parcial, no expressivo (era falada a primeira
silaba da palavra e o participante completava a resposta
corretamente); Dica verbal parcial, no vocabulario expressivo
(era falada a palavra solicitada e o participante repetia a
resposta corretamente); Dica gestual (era feito um gesto
que lembrasse a funcao do objeto solicitado. Por exemplo,
um gesto de varrer para uma imagem de uma vassoura); ¢
Dica fisica total (a mio do estudante era conduzida até o
objeto correto).

As respostas foram avaliadas como corretas ou incorretas
a partir da verifica¢@o automatica de cliques na tela sensivel
ao toque do computador. Foi estabelecido um padrao
para a proximidade que o clique deveria estar de cada
imagem para se considerar a resposta correta ou incorreta;
cliques exatamente no meio entre as duas imagens foram
considerados respostas erradas.

RESULTADOS

Caracterizacao do vocabulario receptivo
(ouvinte) e expressivo (falante)

Os dados de caracterizag¢do foram analisados em termos
de acertos e erros para cada estimulo, de acordo com a
Figura 2. No teste de vocabulario expressivo, palavras de
significado muito proéximo a referéncia foram consideradas
como acertos (“Pote” para “Tigela” etc.). Os trés estudantes
apresentaram maior nimero de resposta independente para
vocabulario receptivo, em relacdo ao expressivo, o que
significa que eles identificavam figuras ao serem instruidos
oralmente, porém ainda precisavam de apoio para nomea-las
oralmente de maneira independente.

Desempenhos de El, E2 e E3 nas tarefas de
atraso

Para o estudante E1, a Tabela 3 mostra a quantidade
de tentativas avaliadas para cada tempo de atraso, ou seja,
aquelas em que se pode medir o tempo de presenga do
olhar e o toque na tela sensivel. O desvio padrdo mostra o
quanto esses dados variam em fungdo da média. Nesse caso,
identifica-se alta variancia no tempo gasto em movimento
sacadico. Para a analise do tempo gasto em movimentos
sacadicos, foram utilizados apenas os atrasos de 0,4 e 8 s.
O desvio padrao mostra o quanto os dados de E2 (Tabela 3)
variam em fun¢@o da média ¢ a alta varidncia no tempo
gasto em movimento sacadico. O teste t mostrou que houve
diferenca significativa (t = 3,763, p = 0,00034) nas médias
de presenga do olhar entre os estimulos sociais e ndo sociais.

Foi utilizado o teste t por ser recomendado para analise entre
dois grupos, demonstrando que a diferenca entre as médias
verificadas para os dois grupos provavelmente ndo pode
ser atribuida apenas ao acaso. Por ultimo, para E3, o teste t
mostrou que houve diferenca significativa (t = 16,194, p <
0,00001) nas médias de presenca do olhar entre os estimulos
sociais e nao sociais (Tabela 3), o que possivelmente pode
ser atribuido a baixa captagdo do sinal do olhar pelo sensor
durante a avaliagdo com os estimulos sociais.

A Figura 3 mostra as porcentagens de tempo de
movimento sacadico em cada tentativa de cada atraso, assim
como o numero de acertos acumulados para cada esquema de
atraso programado (n=0s, 4 s, 8 s € 20 min) para os estimulos
nao sociais e sociais. Foi aplicado um teste ANOVA para
analisar se houve diferenga significativa entre as médias do
tempo em que se detectou o olhar na tela para cada tempo
de atraso. A ANOVA acusou diferenca significativa entre
as médias de tempo gasto em movimentos sacadicos em
cada atraso [F(2, 57)=7,313, p=0,00149)] para E1, isto &,
considerou-se que a diferenca entre as médias provavelmente
ndo pode ser atribuida ao acaso, tomando-se como referéncia
um nivel de confianga de 95%. O teste post-hoc de Tukey
indicou que isso se deve a diferenga entre o atraso de 8
s com atraso de 0 s (p = 0,00283) e com o atraso de 4s
(» =0,00769).

Para os estimulos ndo sociais, aos quais se refere o item a
dafigura, o teste ANOVA acusou diferenca significativa [F(2,
57)=22,18, p <0,00001)] na porcentagem de presenca do
olhar para os diferentes tempos de atraso para E2 (Figura 3).
O teste post-hoc de Tukey indicou que essa diferenca se deu
entre o intervalo de 4s e os demais intervalos (ambos com
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El E2

E3

Figura 2. Desempenho dos trés estudantes nas tarefas de caracterizagdo do vocabulario expressivo e receptivo. Legenda: Independente = Acerto sem
dica; DV parcial = Dica verbal parcial; DV total = Dica verbal total; DG = Dica gestual; DFT = Dica fisica total. Total de acertos possiveis em cada
tipo de vocabulario = 30.

Tabela 3. Presenga do olhar por tempo de atraso para E1, E2 e E3

Estimulos ATRASO N° de tentativas avaliadas Medl'a do tempo, g'a sto em Desvio padrio
movimento sacadico (%)
Presenca do olhar por tempo de atraso para E1
Nao sociais 20 min 6 52,4 45,0
0s 20 56,5 45,9
4s 20 Total = 60 52,3 41,08 41,0 42,18
Sociais
8s 20 14,5 24,6
20 min 6 0 0
Presenga do olhar por tempo de atraso para E2
0s 20 8,44 24,5
Nao sociais 4s 20 Total = 60 52,4 20,5 38,9 34,8
8s 20 0,565 2,53
0s 20 2,97 10,3
Sociais 4s 20 Total = 60 2,38 2,83 6,02 10,4
8s 20 3,14 14,1
Presenca do olhar por tempo de atraso para E3
0s 20 74,5 20,1
o 4s 20 Total = 20 52,4 63,01 30,4 29,14
Nao sociais
8s 20 62,2 32,4
20 min 6 0 0
0s 20 3,70 8,05
o 4s 20 Total = 60 0 1,23 0 4,89
Sociais
8s 20 0 0
20 min 6 0 0

*Devido a falha de procedimento, os dados dos estimulos ndo sociais para os atrasos de 0, 4 e 8 segundos ndo foram analisados para E1. Os dados para
os atrasos de 20 minutos ndo foram analisados para E2.
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El
E2 - Presenca do olhar e desempenho ao longo da tarefa
Estimulos sociais
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Figura 3. Numero de acertos acumulados de E1, E2 e E3 e tempo de permanéncia do olhar em cada atraso (0s, 4s, 8s e 20 min), para o conjunto de

estimulos ndo sociais e sociais

p <0,00001). Ja para os estimulos sociais, a ANOVA ndo
acusou diferenga significativa (F(2, 57) = 0,029, p=0,972) )
nessa porcentagem. Possivelmente, esses resultados podem
ser atribuidos a ndo captag@o do sinal do olhar pelo sensor
em algumas partes da tarefa.

No desempenho de E3 (Figura 3) para os estimulos nédo
sociais, o teste ANOVA nao acusou diferenga significativa
[F(2,57)=3,085, p=0,0534)] na porcentagem de presenca
do olhar para os diferentes tempos de atraso. Para os
estimulos sociais, a ANOVA acusou diferenga significativa
[F(2,57)=4,216, p = 0,0196)], o que possivelmente pode
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ser atribuido a ndo captagdo do sinal do olhar pelo sensor
durante os pareamentos com atrasos de 4 ¢ 8 s, uma vez que
a diferenga ocorreu exatamente entre esses atrasos € o atraso
de 0 s (segundo o teste post-hoc de Tukey, com p = 0,038
em ambas as situagdes).

Em relagdo a quantidade de acertos e erros (Figura 3),
para os estimulos ndo sociais, E2 respondeu corretamente
2 tentativas para um atraso de 0 s; para 4 s, respondeu
corretamente em 4 tentativas; para 8 s, obteve 3 respostas
corretas. Ja para os estimulos sociais, com o atraso de 0 s,
E2 respondeu corretamente 2 tentativas; para 4 s, respondeu
corretamente para 5 tentativas; para 8 s, obteve uma resposta
correta. O nimero maximo de acertos era 10 para todos os
atrasos.

Ja para E3 (Figura 3), em relagdo aos estimulos ndo
sociais, com o atraso de O s, respondeu corretamente 2

tentativas; para 4 s, respondeu corretamente para 2 tentativas;
para 8 s, obteve 3 respostas corretas. Em todos os trés atrasos,
o numero maximo de acertos era 10. Para o atraso de 20
minutos, respondeu corretamente em 2 de 6 tentativas. Ja para
os estimulos sociais, E3 respondeu corretamente 3 tentativas
para um atraso de 10 s; para 4 s, respondeu corretamente
em 5 tentativas; para 8 s, obteve 2 respostas corretas. Por
fim, para o atraso de 20 min, E3 obteve respostas corretas
em 3 de 6 tentativas.

O rastreio foi analisado a partir dos mapas de calor e da
trajetéria do olhar (Figura 4 para E1, E2 e E3, com base no
numero e tempo de fixacdo ocular). Verificou-se que, ainda
que os trés tenham selecionado a imagem incorreta, seus
olhares fixaram na imagem correta.

Ela. Elb.
Elc. Eld.
E2a. E2b.
E2c. E2d.
E2e. E2f.
E2g. E3h.
E3a. E3b.
E3c. E3d.
E3e. E3f.
E3g. E3h.

Figura 4. Rastreio do olhar de E1, E2 e E3.
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Os rastreios de E1 (Figura 4) apresentados foram
referentes a segunda (Ela ¢ E1b) e na sétima (Elc e E1d)
tentativa de recuperagdo da imagem previamente apresentada,
ambas com atraso de 0 s. Os itens Ela e Elc apresentam
o mapa de calor da fixac¢do ocular, no qual a cor vermelha
representa um maior tempo de fixagdo do olhar na regido em
questdo e, a cor azul, um menor tempo de fixacao. Os itens
Elb e E1d apresentam a trajetoria do olhar, e os nimeros
em E1d indicam a ordem em que o movimento ocorreu. Na
segunda tentativa, apresentada em Ela e Elb, detectou-se
a presenca do olhar em 0,4% do tempo em que as imagens
foram apresentadas, ndo detectando-se nenhuma fixagdo. Na
sétima tentativa, apresentada em Elc e E1d, a presenca do
olhar foi detectada em 100% do tempo. Nesse caso, a imagem
da direita era a correta para a presente tentativa e houve uma
maior fixag@o nela, conforme representagdo grafica do mapa
de calor, ainda que o estudante tenha clicado entre as duas
imagens (contabilizado como um erro).

Para E2, os rastreios dos estimulos nao sociais (Figura 4)
apresentados se referem a 22* (E2a e E2b) e a 8 (E2c e E2d)
tentativas, com atrasos de 0 e 8 segundos, respectivamente.
Os itens E2a e E2c apresentam o mapa de calor da fixagdo
ocular. Os itens E2b e E2d apresentam a trajetoria do olhar, e
os numeros indicam a ordem em que 0 movimento ocorreu.
Na 22° tentativa, apresentada em E2a e E2b, detectou-se a
presenga do olhar em 11,3% do tempo em que as imagens
foram apresentadas, detectando-se apenas uma fixagéo,
na imagem correta, ainda que E2 tivesse selecionado a
imagem incorreta. Na 8% tentativa, apresentada em E2c e
E2d, a presenca do olhar foi detectada em 100% do tempo.
Nesse caso, a imagem da direita era a correta para a presente

tentativa, mas houve uma maior fixacdo na imagem da
esquerda. No entanto, E2 tocou na imagem correta. Os
rastreios de E2 para os estimulos sociais sdo referentes a
17 tentativa (E2e e E2f) e na 28 (E2g e E2h), com atrasos
de 4 ¢ 8 segundos. Na 17? tentativa, apresentada em E2¢ ¢
E2f, detectou-se a presenga do olhar em 10,3% do tempo
em que as imagens foram apresentadas, ndo detectando-se
nenhuma fixacdo. Na 8 tentativa (E2g ¢ E2h), a presenca
do olhar foi detectada em 62,9% do tempo. Nesse caso, a
imagem da direita era a correta para a presente tentativa,
mas houve uma maior fixacdo na imagem da esquerda,
selecionada por E2.

Os rastreios de E3 (Figura 4) para os estimulos ndo
sociais foram referentes a 22* (E3a ¢ E3b) e 30* (E3c e
E3d) tentativas, ambas com atraso de 8s. Na 22? tentativa,
apresentada em E3a e E3b, detectou-se a presenca do olhar em
14,3% do tempo em que as imagens foram apresentadas, ndo
detectando-se nenhuma fixacdo. Na 30? tentativa, apresentada
em c e d, a presenga do olhar foi detectada em 100% do
tempo. Nesse caso, a imagem da esquerda era a correta para
a presente tentativa com fixagcdes em ambas as imagens, mas
o estudante tocou na imagem da direita, contabilizando um
erro. Para os estimulos sociais, o rastreio foi realizado na 3*
(E3e ¢ E3f) e 4* tentativa (E3g e E3h), com atraso de 0s. Na
4% tentativa, ndo detectou a presenca do olhar em nenhuma
parcela do tempo em que as imagens foram apresentadas. Na
3% tentativa, a presenga do olhar foi detectada em 26,4% do
tempo. Nesse caso, a imagem da esquerda era a correta para
a presente tentativa e verificou-se a concentragdo do olhar
nessas imagens, ainda que o estudante tivesse selecionado
a outra imagem.

DISCUSSAO

O trabalho teve como objetivo analisar o rastreamento
ocular durante tarefas com atrasos, envolvendo uma
programagao de atrasos de 0, 4 e 8 segundos e 20 minutos,
com uso de estimulos sociais (no caso faces) e ndo sociais
(objetos) com estudantes com TEA e/ou DI. E fundamental
ressaltar que ndo foi feita comparagdo entre participantes, ja
que a proposta visou uma analise fundamentada em estudo
de caso.

O tipo de tarefa utilizado no estudo envolveu a
manipulacdo da informagdo mental, necessaria para avaliar
a memoria operacional, por meio de um input verbal, e da
visual-espacial, ampliando o nimero de tarefas avaliadas em
literatura prévia para tal finalidade (Siquara et al., 2014). Em
relagdo ao tipo de estimulo (ndo social e social), a hipotese
foi confirmada, uma vez que foram identificadas diferengas
estaticamente significativas para E2 ¢ E3 em relagdo ao
tempo de olhar para a tela para cada grupo de estimulo,
identificando maior tendéncia do olhar para os estimulos ndo
sociais (média de tendéncia do olhar E2=20,5% para ndo
sociais e 2,83% para sociais, e E3=63,01% para ndo sociais
e 1,23% para sociais). Tais dados replicam os achados da

literatura prévia em relagdo ao tempo de permanéncia do
olhar para estimulos sociais e ndo sociais (Hauck et al.,
1998; Schwartzman et al., 2015). Para El, apesar de o
procedimento ter sido aplicado, néo foi feita tal analise, uma
vez que ndo foi possivel capturar os dados com os estimulos
nao sociais. Contudo, ¢ fundamental discutir principalmente
para os dados de E3 que ele pode ter apresentado um olhar
periférico, em que o equipamento néo foi capaz de capturar
tal comportamento ocular, portanto, diminuindo a média
de tendéncia do olhar para o grupo dos estimulos sociais.
Em relagdo ao tempo do olhar para a tela em fungao do
atraso, as diferencas estatisticamente significativas foram
particulares para cada estudante, uma vez que ndo foi
identificada uma diferenga explicita para todos eles. Para
E1, no grupo de estimulos sociais, foi identificada diferenga
no atraso de 8 s em comparagdo aos atrasos de 0 s e 4 s. Isso
significa que quanto maior o atraso (no caso, § s), menor
o tempo de permanéncia do olhar para a tela. Para E2, no
grupo de estimulos ndo sociais, foi identificada diferenca
estatisticamente significativa para o atraso de 4 s. Para E3,
no grupo de estimulos sociais, foi detectada diferenca para o
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atraso de 0 s. De maneira geral, em todos os atrasos (Figura 3),
verificou-se variancia bastante elevada na porcentagem de
presenca do olhar na tela, corroborando a literatura anterior
que mostra que a condicdo TEA apresenta diferencas nos
padrdes de fixagdo do olhar, em comparag@o aos estudantes
sem TEA (Mercadante et al., 2006; Orsati et al., 2009;
Schwartzman et al., 2015).

Os numeros de acertos em fungao de cada atraso também
apresentaram variagoes (Figura 3). Com 0 s, E1 respondeu
corretamente uma tentativa; para 4 s, respondeu corretamente
4 tentativas; para 8 s, 4 respostas corretas. Para todos os
atrasos, o total maximo de acertos era 10. Isso pode mostrar
que o procedimento foi ensinando E1 a como se comportar
diante de cada tentativa, o que pode sugerir o aparecimento
do efeito de learning set (Harlow, 1949; Saunders & Spradlin,
1993), em que o estudante aprendeu com o procedimento
qual resposta deveria apresentar diante de cada contingéncia,
para cada tentativa, demonstrando uma aquisi¢@o gradual de
repertorio. Ainda sobre a relagdo entre o nimero acertos em
fungdo do tempo de atraso nao foi identificada uma tendéncia
explicita para todos eles, assim como a hipotese inicial de
relacionar o acerto na tarefa com maior tempo de olhar para
a tela ndo foi confirmada, pois nenhum deles apresentou
tal relagdo de maneira explicita e padronizada ao longo do
procedimento. Os dados ndo replicaram o efeito de acerto e
erro para o tipo de estimulo, como no estudo de Hauck et al.
(1998), e para o tempo de atraso, como identificado em
Teixeira (2019).

No estudo de Hauck ef al. (1998), os estudantes com
TEA apresentaram maior niumero de acerto no grupo dos
estimulos ndo sociais em relacdo aos sociais. No presente
trabalho, os estudantes apresentaram o mesmo padrdo,
independentemente do tipo de estimulo. No estudo de
Teixeira (2019), o nimero de acertos dos estudantes
diminuiu conforme o atraso aumentava, principalmente entre
estudantes com DI/Sindrome de Down. Neste trabalho, ndo
foi identificada mudanga no numero de acertos em fungéo
dos tipos de atraso.

E1 respondeu corretamente a 9 estimulos nos atrasos 0,4 e
8 segundos para estimulos sociais; E2 respondeu corretamente
a 9 estimulos ndo sociais e 8 sociais nos mesmos atrasos; €
E3 apresentou 8 acertos para ndo sociais e 10 para sociais
nesses atrasos. E3 foi o que apresentou maior nimero de
acerto durante as tarefas de atraso, o que difere dos dados
identificados no estudo de McClain et al. (2022) em relagdo
ao desempenho maior para o grupo de criancas com TEA,
em relag@o ao grupo DI

A literatura prévia ja tinha identificado evidéncias de
alteragdes no padrao de movimentacao ocular de participantes
com TEA em relacdo aqueles sem o transtorno, com uso de
tarefas com atrasos de, por exemplo, 20 minutos (Hauck
et al. 1998), entretanto, ndo foram comparados questdes
relacionadas a DI e o tipo de estimulo a ser utilizado, como
social e ndo social. Assim, a contribuicdo do estudo se
refere & jungdo de duas variaveis (programacgao do tempo
de atraso e tipo de estimulo a ser utilizado) em tarefas de
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emparelhamento com o modelo arbitrario auditivo-visual as
medidas de acerto e erro na tarefa com as medidas implicitas
do olhar (tempo que o sensor detectou do olhar para cada
tentativa apresentada), mapa de calor e a posigao das fixagdes
com estudantes com TEA e/ou DI, em contexto natural de
coleta de dados. Avaliar a viabilidade e condigdes de coleta
¢ fundamental para aprimoramento de ambientes futuros
que possam envolver dados longitudinais da intervengdo
comportamental.

O equipamento utilizado para analise da movimentacao
ocular foi de um modelo portatil amplamente disponivel no
mercado e de custo reduzido em relagdo a outros modelos
de eye tracker utilizadas em pesquisa. No entanto, uma
das principais limita¢des identificadas durante a realizagdo
deste estudo foi a dificuldade de calibrar o equipamento,
especialmente com El, uma vez que isso exigia que o
estudante mantivesse o contato visual direto com um
ponto especifico da tela. O estudante apenas passava para
a avaliacdo com os atrasos quando completava a fase de
calibragdo. Recomenda-se que estudos futuros investiguem
mais profundamente o papel da calibracdo na captura dos
dados de rastreio, de modo a relacionar o desempenho na
calibragdo com o tempo demandado para tal e possivel
interferéncia na captura dos dados.

Outra limitac¢do identificada se referiu ao uso da tela com
toque sensivel para realizagdo do experimento ¢ o ato de
tocar na tela do notebook ter gerado alguma barreira fisica
entre o equipamento e os olhos do estudante, dificultando
a captura dos dados. No entanto, o fato de o equipamento
escolhido ser portatil possibilitou a realizago das tarefas em
ambientes do cotidiano de cada estudante, tornando a coleta
de dados mais naturalistica, enquanto mostra as possibilidades
aplicadas para a coleta desse tipo de medidas.

O uso de um equipamento portatil foi desafiador, pois,
apesar da aplicacdo de todas as tentativas previstas no
procedimento (Tabela 3), o sensor ndo capturou o olhar
para todas as tentativas aplicadas e, nesse caso, a analise de
dados foi feita com um ntimero diferente de tentativas para
cada estudante. Por exemplo, de 30 pares de estimulos ndo
sociais, E1 nio capturou nenhum dado e dos 12 estimulos
do atraso de 20 minutos para E2. Assim, a analise de
dados foi realizada em fun¢do desse tipo de variabilidade.
Evidentemente, o uso de equipamentos nao portateis pode
minimizar esse tipo de variavel.

Recomenda-se que estudos futuros ampliem o tamanho
amostral, tal qual reavaliem a caracterizagdo de vocabulario
expressivo e receptivo com fun¢do de pds-teste, para
verificar se a exposi¢do ao estimulo foi suficiente para
aumentar a correspondéncia entre a palavra falada e a
imagem correspondente, assim como a analise do nimero
de fixacOes para estimulos corretos e incorretos em cada
tentativa. Sugere-se o uso do ecoico durante o aparecimento
do estimulo pela primeira vez (primeira tela da Figura 2
que exige resposta de observacao do estudante), dada a sua
funcdo de facilitador na emergéncia de operantes verbais
(Costa & Souza, 2020).
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Assim sendo, o estudo evidencia possibilidades de coleta
de medidas implicitas em uma situacdo natural, com uso de
um sensor portatil, envolvendo trés estudantes com TEA e/
ou DI. De maneira geral, a manipulac@o dos estimulos nao
sociais e sociais ¢ a relagdo com a presenca do olhar foi
replicada, enquanto os resultados de nimeros de acertos nao
evidenciaram diferenca no desempenho entre os grupos de

estimulos, assim como a presenga do olhar ndo interferiu
no desempenho de acerto e erro das tentativas. Os achados
indicam contribui¢des para o planejamento de intervengdo
com esse publico, sobretudo relacionada a discriminagdo de
estimulos sociais e necessidade de ensinar o rastreamento
ocular mais eficiente, permitindo uma discriminag¢@o mais
acurada de faces e facilitando as intera¢des sociais.
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