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RESUMO

O uso de medidas implicitas em expressoes faciais pode colaborar na anilise de controle de estimulos mais refinada sobre o processo atencional.
O trabalho objetivou verificar a viabilidade do uso da técnica de rastreio ocular com uso de um dispositivo mével, em um contexto educativo,
com trés estudantes com autismo ¢ dois com deficiéncia intelectual em tarefas de avaliagio de faces de alegria, surpresa, tristeza, raiva e neutra.
O procedimento foi composto por 120 tentativas, em trés grupos de estimulos. As medidas foram o tempo de fixagio na tela de apresentagio
e na face humana (olhos, nariz ¢ boca). O teste ¢ nio identificou diferenga significativa no tempo de permanéncia na face (p=0,368) ¢ no
tempo total (p=0,368). O teste Qui-quadrado nio encontrou diferenca na escolha de emogdes positivas e negativas (p=0,5625). Os resultados
destacam as particularidades de individuos no espectro autista, na observacio de faces humanas ¢ podem contribuir para o planejamento de
intervengdes futuras voltadas ao aprimoramento do reconhecimento emocional. Além disso, foram discutidos os desafios relacionados ao uso
da técnica em contextos préticos.
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ABSTRACT - Autism and Intellectual Disability students’ eye-tracking in emotional expressions

The use of implicit measures in facial expressions can contribute to a more refined analysis of stimulus control over attentional
processes. This study aimed to assess the feasibility of using an eye-tracking technique with a mobile device in an educational context,
involving three students with autism and two with intellectual disabilities in tasks evaluating faces displaying happiness, surprise,
sadness, anger, and neutrality. The procedure consisted of 120 trials, divided into three groups of stimuli. Measures included fixation
time on the presentation screen and the human face (specifically, the eyes, nose, and mouth). A t-test revealed no significant difterences
in time spent on the face (p=.368) and the total time (p=.368). A Chi-square test found no difterence in the choice of positive versus
negative emotions (p=.5625). The results highlight the particularities of individuals on the autistic spectrum in their ability to observe
human faces and may contribute to the planning of future interventions aimed at enhancing emotional recognition. Additionally, the
study addressed the challenges encountered in applying this technique in real-world contexts.

Keywords: autism; intellectual disability; emotions; eye-tracking; facial expressions.

RESUMEN - Seguimiento ocular de estudiantes con autismo y discapacidad intelectual en expresiones emocionales
El uso de medidas implicitas en expresiones faciales puede contribuir a un andlisis mds refinado del control de estimulos sobre
el proceso atencional. El estudio tuvo como objetivo verificar la viabilidad del uso de una técnica de seguimiento ocular con un
dispositivo mévil en un contexto educativo, involucrando a tres estudiantes con autismo y dos con discapacidad intelectual en tareas
de evaluacién de rostros que muestran alegria, sorpresa, tristeza, ira y neutral. El procedimiento consistié en 120 pruebas, divididas
en tres grupos de estimulos. Las medidas incluyeron el tiempo de fijacién en la pantalla de presentacién y en el rostro humano
(ojos, nariz y boca). La prueba ¢ no identificé diferencias significativas en el tiempo dedicado al rostro (p=0,368) y en el tiempo total
(p=0,368). La prucba de Chi-cuadrado no encontré diferencias en la eleccién de emociones positivas y negativas (p=0,5625). Los
resultados destacan las particularidades de los individuos en el espectro autista al observar rostros humanos y pueden contribuir a
la planificacién de futuras intervenciones destinadas a mejorar el reconocimiento emocional. Ademis, se descutieron los desafios
relacionados con el uso de la técnica en contextos practicos.

Palabras clave: autismo; discapacidad intelectual; emociones; seguimiento ocular; expresiones faciales.

Os transtornos do neurodesenvolvimento, como a por déficits no desenvolvimento que impactam nega-
Deficiéncia Intelectual (DI) e o Transtorno do Espectro tivamente o funcionamento pessoal, social, académico
Autista (TEA), so condig¢des que surgem durante o pe- ou profissional. Esses déficits podem variar desde limi-
riodo de desenvolvimento infantil. Eles se caracterizam tacOes especificas, como dificuldades na aprendizagem
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ou no controle de fungdes executivas, até comprome-
timentos gerais em habilidades sociais ou no nivel de
inteligéncia, de acordo com o Manual Diagnéstico e
Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-5; American
Psychiatric Association, 2022).

O TEA ¢ caracterizado por déficits na comunica-
¢io social e na interagio social em diversos contextos,
incluindo déficits na reciprocidade social. Além das ca-
racteristicas jd descritas, o diagndstico se dd por meio
de padrdes restritivos e repetitivos de comportamentos,
agdes e interesses. No entanto, ¢ importante ressaltar que
o TEA se manifesta de diversas formas e algumas carac-
teristicas podem ou nio estar presentes.

E muito comum a ocorréncia da DI no TEA. A DI
consiste em um conjunto de déficits em capacidades
mentais genéricas, como planejamento, solugio de pro-
blemas, aprendizagem e memoria (American Psychiatric
Association, 2022), que prejudicam o funcionamento
adaptativo, de forma que o individuo nao atinge padrdes
de independéncia ou responsabilidade em um ou mais
pontos da sua rotina.

O diagnéstico do TEA é baseado em critérios clini-
cos observaveis no comportamento de um individuo ao
longo de sua vida, conforme estabelecido pela American
Psychiatric Association (2022). Uma abordagem com-
plementar para identificar caracteristicas do TEA € a
utilizacio da avaliagio de rastreamento visual com um
dispositivo especifico, conhecido como eye-tracking
(Orsati et al., 2008).

A técnica de rastreamento ocular permite monitorar
os movimentos dos olhos para avaliar o comportamento
visual. Ela fornece dados implicitos, como o ntimero de
fixacOes oculares e a duragio dessas fixagoes em estimu-
los visuais, sendo considerada nio invasiva. Geralmente,
o dispositivo projeta uma luz infravermelha que reflete
nos olhos do individuo; em seguida, o aparelho processa
essas informagoes para identificar o ponto da tela onde o
individuo estd focado (Zangrando, 2018).

Uma forma de estudar a técnica de rastreamento
ocular em criangas com transtornos do neurodesen-
volvimento foi documentada por Orsati et al. (2009).
O objetivo foi entender se existe alguma relagio entre
aspectos cognitivos do TEA e a forma como esse in-
dividuo olha para determinados estimulos. Orsati et
al. (2009) descrevem que um potencial funcionamen-
to alterado da amigdala poderia explicar a defasagem
em aspectos socials ¢ comunicativos que criangas com
transtornos globais do desenvolvimento (TGD) apre-
sentam. Além disso, os autores mencionam que 0s
individuos analisados apresentaram maior nimero de
fixagdes e movimentos sacidicos (movimentos feitos
pelos olhos e que permitem a leitura) na observagio
de figuras humanas, se comparados ao grupo de con-
trole, significando que os individuos com TEA iden-
tificam e interagem com representacdes humanas de
forma diferente.
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Nio obstante, Orsati et al. (2009) nio encontraram
diferencas significativas na quantidade e na duragio de
fixagdes, quando comparados com o grupo controle.
Entretanto, os autores ressaltam que houve diferencas
(tanto na quantidade quanto na duragio das fixacdes),
embora nio tenham se mostrado significativas. Por fim,
Orrsati et al. (2009) sugerem que em futuros estudos os
métodos avaliativos contemplem situa¢des o mais pro-
ximas da realidade possivel. E indicado no texto, como
proposta, que futuras pesquisas empenhem-se em pro-
mover estimulos mais naturais aos individuos em teste
para que, dessa forma, seja realmente possivel observar
se existe diferenga nos padrdes de movimentos oculares
entre criangas que possuem TGD e as que nao possuem.

O estudo de Munoz (2018) tece, inicialmente, sobre
como pessoas com TEA tém dificuldade para reconhecer
as emogdes envolvidas numa situagio cotidiana. A rela-
¢ao passa pelo processo de conexio entre a amigdala e as
emogdes e, posteriormente, a tese trata da correlagio de
tal estrutura do Sistema Nervoso Central (SNC) com o
TEA. Além disso, o texto exemplifica que, em revisdes de
literatura, foram encontradas evidéncias de que o TEA, a
amigdala cerebelosa e a fixagio do olhar podem ter corre-
lagdo entre si, partindo do achado da literatura referindo
que pacientes com lesdes na amigdala apresentam pa-
drdes de fixagio ocular parecidos com o padrio de pesso-
as com TEA. Para a realiza¢io do estudo, foi utilizado um
aparelho de eye-tracking (equipamento de rastreio ocular)
para balizar os dados obtidos.

Muioz (2018) relata que houve algumas varidveis
que influenciaram os resultados de sua pesquisa, como,
por exemplo, a idade dos individuos-participantes. De
acordo com o estudo, conforme a idade aumentava, era
possivel perceber uma melhora na capacidade de reco-
nhecimento das emogdes. Enfim, a autora sugere que
estudos futuros sejam averiguados com testes antes e de-
pois de intervengdes e, também, em eventuais treinos de
reconhecimento de emogoes.

Zangrando (2018) abordou, numa perspectiva geral,
como ocorre o reconhecimento das emogdes no SNC.
Para tal agio, foi realizada uma revisio na literatura exis-
tente, além de uma constru¢io linear-temporal das te-
ses existentes. Zangrando (2018) formulou hipéteses do
porqué a populagio com TEA possui uma deficiéncia no
processamento de faces; dentre elas pode-se destacar a
dificuldade em integrar informagoes das diferentes es-
truturas da face, em fungio dos déficits relacionados ao
processamento visual.

Zangrando (2018) discorreu sobre como foram
construidos os roteiros de tarefas para a realizagio do
estudo. Foram selecionadas criangas no Servico de
Psicologia Aplicada (SPA) da PUC-Rio, classificando-
-as com TEA de acordo com o DSM-5 (American
Psychiatric Association, 2022) ¢ o Childhood Autism
Rating Scale (CARS). As criangas do grupo controle
foram selecionadas por chamadas em redes sociais. O
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aparelho de eye-tracking foi utilizado para medir o ras-
treio ocular dos participantes. Foi utilizado um banco
de imagens para realizar os testes (Rodrigues, 2015).
Os resultados das avaliagdes psiquidtricas identificaram
apenas criangas com comportamentos tipicos do TEA
considerados leves ou moderados, excluindo aquelas
com sintomas severos.

Nas tarefas de reconhecimento de emogdes, os da-
dos de Zangrando (2018) corroboram a literatura revi-
sada de que as criangas com TEA obtiveram resultados
inferiores, quando comparadas com as criancas do grupo
controle. A autora também relatou que o tempo para a
realizagio das tarefas foi maior do que o esperado em to-
dos os grupos. Nio obstante, também foi indicado que
os participantes demonstraram sinais de cansago, com
desempenho geral (participantes com TEA e com desen-
volvimento tipico) abaixo do esperado. Hipdteses foram
formuladas para tal resultado: as imagens utilizadas nio
cram especificas para criangas ¢ a amostra de criangas ava-
liadas foi reduzida (sete criangas no total).

Castanho (2018) fez uma revisio tedrica sobre o
TEA e de como o olhar esti intrinsecamente ligado ao
transtorno, por meio da técnica de rastreamento ocular
(eye-tracking). Com relagdo as partes do SNC cuja ativa-
¢do ocorre no momento do olhar e que, de acordo com
a tese ¢ a literatura, sio responsiveis pelo déficit social
das pessoas com TEA, estio a amigdala — estrutura do
encéfalo associada as respostas emocionais — ¢ o giro fu-
siforme que possui papel amplo, incluindo o reconhe-
cimento de forma e processamento visual (Courchesne,
2007). Outra estrutura apontada no estudo é a drea de
circunvolugio fusiforme do cérebro. No caso, tal parte
seria exigida em atividades de processamento de faces e
que envolvessem metiforas.

Castanho (2018) também tece sobre uma outra
defasagem da populagio com TEA: a dificuldade na
aprendizagem implicita, que nada mais é do que as-
sociar e construir o conceito de que algum objeto tem
uma certa funcionalidade de uma maneira implicita,
com base na vivéncia. Baseada na revisio de periddicos,
Castanho (2018) também estabeleceu que a forma de
ensino das pessoas com TEA tem que contemplar abor-
dagens explicitas.

Como resultado geral das atividades realizadas no
dispositivo de eye-tracking, Castanho (2018) destaca que,
embora os individuos analisados tivessem interesses di-
ferentes, o padrio de realizagio da atividade foi similar
entre eles. Somado a isso, Castanho (2018) liga os dados
A interpretacio da literatura que fala sobre como pessoas
com TEA manifestam interesse em algo especifico.

Castanho (2018) discorre sobre déficits em fungdes
executivas das criangas que participaram do estudo: as
falhas provocaram dificuldade em interpretar a troca de
estimulos e de planejamento para a¢des futuras. Dentre
os déficits, pode-se destacar a dificuldade com a aten¢io
voluntiria, dificuldade em manter a atencio ou planejar

um comportamento, etc. Logo, Castanho (2018) reco-
mendou que, em futuros estudos, sejam abordados o
tema da Educagio Especial para que tais estudos possam
complementar o que hd na literatura sobre a populagio
com TEA e também ajudar a elaborar novos métodos
de ensino-aprendizagem para que a qualidade de vida de
pessoas com TEA melhore.

O estudo de Assumpcio et al. (1999) trata sobre
o reconhecimento de expressoes faciais em criangas
com autismo ¢ grau leve de DI. Os autores explicam
que criangas constroem, em sua memoria, um banco de
expressoes faciais 2 medida que suas emogdes precisam
ser representadas ¢ as usam conforme a necessidade.
Sendo assim, ficou definido como hipétese do estu-
do que o grupo de criangas com TEA teria dificuldade
em discriminar as emog¢des se comparado ao grupo de
estudantes sem comprometimento no desenvolvimen-
to e em relagio ao grupo de adultos que também nio
apresentavam comprometimento no desenvolvimento.
O método baseou-se em apresentar quatro figuras de
expressoes faciais (alegria, surpresa, raiva e tristeza) e
perguntar o que estava sentindo a figura. Para analisar
os resultados, foi utilizado o teste Qui-Quadrado para
correlacionar os dados entre os diferentes grupos. Os
resultados, de forma geral, apontam que as criancas com
TEA e as criangas sem TEA diferem significativamente
no reconhecimento das expressoes de alegria, tristeza e
raiva. Quando comparadas com o grupo de adultos sem
TEA, as criangas com TEA diferiram significativamente
no reconhecimento de todas as expressdes.

Reisinger et al. (2020) buscaram entender se a téc-
nica de rastreamento ocular é confidvel para servir como
biomarcador de reconhecimento de emogdes e como
indicador de atencio social. O estudo contou com trés
grupos: um com 42 participantes autistas; um com 29
participantes com DI e o dltimo com 62 participantes
sem desenvolvimento comprometido. Os participantes
do grupo com TEA tinham pares com as mesmas carac-
teristicas de idade, género e pontuagio de QI no segun-
do grupo e pares com idade e género no terceiro grupo.
O procedimento baseou-se em apresentar quatro fotos:
uma sem estimulo social; uma com expressio de alegria;
uma com expressio neutra ou calma; uma com expressio
de medo. Como resultado, de forma geral, os dados re-
plicam o que ji é sabido na literatura (Zangrando, 2018)
que a populacio com TEA e o grupo com DI também
apresentaram diferenga no tempo de olhar, quando com-
parados ao grupo de controle.

O estudo de Aragjo et al. (2024) avaliou o reconhe-
cimento (imitagao, identidade e identificagio) e a nome-
a¢ao de estimulos emocionais de valéncia negativa (raiva
e tristeza) e positiva (alegria e surpresa) em criangas ¢ jo-
vens adultos com autismo ou sindrome de Down. O es-
tudo também analisou a influéncia dos tipos de estimulos
utilizados (social-feminino, social-masculino, familiar
e emojfi) e investigou se o ensino de reconhecimento e
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nomeagio de emogdes pode apoiar a emergéncia da no-
meagio emocional. Participaram cinco criangas ¢ dois
jovens adultos com autismo, e uma crianga e dois jovens
adultos com sindrome de Down. O estudo concluiu que
as estratégias de ensino mediadas por recursos tecnold-
gicos e aplicadas por familiares durante a pandemia de
COVID-19 se mostraram vidveis para o ensino de reco-
nhecimento e nomeagio de emogdes em criangas e jo-
vens adultos com autismo ou sindrome de Down, mas
indicou que o uso de um equipamento de eye-tracking
poderia auxiliar a mensurar padroes de rastreio ocular
diferentes entre os participantes.

Considerando as diferengas de processamento vi-
sual das pessoas com TEA, por meio da técnica de ras-
treamento visual (Mufoz, 2018; Orsati, 2009), princi-
palmente as diferencas de desempenhos dos estudantes
com ¢ sem TEA nas tarefas que envolvem faces huma-
nas ¢ nio humanas no rastreio ¢ manutengio do contato
visual (Orsati, 2009), assim como o desempenho infe-
rior de estudantes com TEA quando comparados aque-
les sem TEA, no reconhecimento de expressdes faciais
(Zangrando, 2018), questiona-se sobre o rastreio ocular
dos estudantes com e sem TEA, em tarefas envolvendo
expressdes emocionais positivas ¢ negativas, com trés
conjuntos de estimulos (emoji, feminino e masculino) e a
relacio do ntimero de fixagdes e do tempo de permanén-
cia para cada emogio 2 escolha realizada pelos estudantes
com e sem TEA.

E fundamental ressaltar que o presente estudo di-
fere da literatura anterior (e.g. Orsati et al., 2008), visto
que inseriu expressdes masculinas e femininas com sen-
timentos positivos ¢ negativos, assim como emojis, com
o propdsito de verificar se os emojis poderiam ser utili-
zados em estudos futuros como estimulos transitérios
para apresentagio gradual de faces humanas. A hipétese
que se tinha era de que, dada a auséncia de fixa¢io ocular
ou baixo tempo para faces humanas, em comparagio aos
estimulos nio sociais, seria possivel inserir um estimulo
transitério, como ¢ o caso de emojis, que pudesse apoiar
gradualmente o aumento do tempo de fixagio até alcan-
¢ar as faces humanas.

Outra novidade proposta no estudo se referiu a
comparacio de escolha das criangas ¢ jovens de estimulos
emocionais positivos ou negativos ¢ ao tempo de per-
manéncia do olhar em relagio i escolha, além da anilise
realizada na drea T (olho-olho-nariz-boca) para identifi-
car o rastreio no reconhecimento de emogoes positivas e
negativas, em faces femininas e masculinas. A literatura
prévia (Castanho, 2018) se refere i drea T como forma
de analisar o reconhecimento de expressio emocional. E,
por fim, outro aspecto original do estudo foi relacionado
A andlise estatistica relacionada ao tempo de fixagio ocu-
lar e 2 escolha da expressio facial masculina e feminina.

Assim sendo, o presente trabalho tem como objetivo
verificar a viabilidade do uso da técnica de rastreio ocu-
lar com uso de um dispositivo mével, em um contexto
educativo, com trés estudantes com autismo e dois com
DI em tarefas contendo alegria, surpresa, tristeza, raiva
e neutra. Um objetivo especifico foi comparar a escolha
das expressdes entre positivas ¢ negativas, com o tempo
de fixagio em milissegundos. Esperou-se, com o presen-
te estudo, analisar varidveis (como tempo do olhar para
emocdes positivas e negativas e escolha da expressio facial
feminina, masculina e emoji) que pudessem influenciar o
planejamento de futuros experimentos educacionais.

Método

Participantes

Participaram do estudo cinco estudantes da
Educacio Especial. A descrigdo das caracteristicas de cada
participante encontra-se na Tabela 1. Trés com diagnéds-
tico médico de TEA e dois com diagnéstico médico de
sindrome de Down (SD), com DI. O critério de selegio
foi o diagnéstico médico de TEA e/ou DI.

Consideragées Eticas

O projeto pertence a uma proposta mais ampla de
servigo-escola que visa a intervengio nas cinco areas do
desenvolvimento infantil de estudantes com TEA e/ou
DI, com medidas de acertos, erros e oculares, segundo o
Parecer do Comité de Etica da XXXXXX.

Tabela 1
Caracterizagdo dos estudantes
Estudante 00, Género Mot mattioulads. D o

P1 18 anos Masculino 1° ano do ensino médio DI/ SD
P2 20 anos Masculino 2° ano do ensino médio DI/ SD
P3 13 anos Feminino 6° ano do Ensino Fundamental DI/ TEA
P4 14 anos Masculino 7° ano de Ensino Fundamental TEA
P5 5 anos Masculino Educacao infantil TEA
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Variaveis e Procedimento

A varidvel independente consistiu em expressoes
faciais que foram apresentadas em duplas. No total, cin-
co expressdes foram usadas: Neutra, Alegria, Tristeza,
Surpresa e¢ Raiva. Esses estimulos eram apresentados
em duplas totalizando 20 combinagdes possiveis. Cada
par foi apresentado de maneira randomizada, duas vezes
por par, no formato informatizado (no caso do presente

estudo, um computador com tela sensivel ao toque foi
utilizado no momento da coleta de dados), com a ins-
trugio “Qual vocé prefere?” Foram utilizadas emogoes
positivas (alegria e surpresa), negativas (tristeza ¢ raiva)
e a neutra como controle. Para controle experimental
das expressdes faciais foi utilizado o banco de imagens
de Rodrigues (2015). A Figura 1 mostra um exemplo da
tarefa com cada par de estimulos.

Figura 1
Exemplos de Tarefas com os Estimulos Utilizados no Estudo

o)
®)

Os pares de emogoes apresentados foram: Alegria e
Surpresa; Alegria e Neutra; Alegria e Tristeza; Alegria e
Raiva; Surpresa e Alegria; Surpresa e Neutra; Surpresa
e Tristeza; Surpresa e Raiva; Neutra e Alegria; Neutra e
Surpresa; Neutra e Tristeza; Neutra e Raiva; Tristeza e
Alegria; Tristeza e Surpresa; Tristeza e Neutra; Tristeza
e Raiva; Raiva e Alegria; Raiva e Surpresa; Raiva e
Neutra; Raiva e Tristeza. As varidveis dependentes fo-
ram as medidas que o aparelho de eye-tracking forneceu
(tempo de fixagio ocular em milissegundos, sendo que
uma fixagdo era equivalente a 10 milissegundos), assim
como as escolhas das expressoes faciais realizadas pelos
estudantes.

O tempo de 10 milissegundos foi escolhido no
procedimento por ser o tempo méiximo de permanén-
cia do olhar dos participantes envolvidos no estudo.
Inicialmente, foi feito um estudo pré-experimental para
verificar se 30 milissegundos eram suficientes para cap-
turar o tempo de permanéncia do olhar, contudo, apds
virias tentativas de calibragio nio foi possivel realizar
o experimento. Assim, a segunda testagem envolveu
o tempo de 20 milissegundos, replicando os mesmos

resultados da calibragio de 30 milissegundos e, com
1ss0, foi adotado como uma fixagio ocular o tempo de 10
milissegundos.

Calibragao do eye-tracking

O dispositivo utilizado foi o Tobii 3C com a compra
da licenca para uso. A calibragio foi realizada com taxa de
amostragem de imagem de 60 Hz com padrio Unity de
qualidade, com calibracio de seis pontos. No processo
de calibragio, eram apresentados sete pontos azuis em
formato de bolinhas com fundo preto na tela do compu-
tador 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 estu-
dante seguia para a avaliagio de expressdes emocionais
ap6s completar a calibragio.

O tempo de calibracio variou entre estudantes. P1
e P2 demoraram em torno de um minuto, calibrando na
primeira tentativa de exposi¢io. P3 e P4 calibraram na
primeira tentativa, um pouco menos de um minuto. E
P5 em torno de 10 minutos, necessitando em torno de
15 tentativas.
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Analise de Dados

Os dados foram analisados no delineamento de su-
jeito tinico, comparando o desempenho do estudante
com ele mesmo, conforme sua escolha, em relacio aos
estimulos emocionais positivos ¢ negativos para cada
conjunto de estimulo (emoji, feminino e masculino), as-
sim como o tempo de duragio de fixa¢io ocular para cada
tentativa e para a drea de interesse, no caso denomina-
da como drea T, composta por olho, olho, nariz ¢ boca.
Utilizamos o teste t para comparar os tempos de fixacio
nas regides de interesse, enquanto o teste qui-quadrado
foi aplicado para avaliar as escolhas dos participantes,
com base na frequéncia de respostas. Em ambos os testes,
adotamos um nivel de significincia de 5%, sendo valores
de p<0,05 indicativos de significincia estatistica.

Resultados

A Figura 2 apresenta a linha de resposta correta acu-
mulada para P1. O aparelho nio capturou as fixa¢des. Os
grificos a esquerda representam as escolhas de emogoes
positivas, enquanto os 2 direita representam as escolhas
negativas. O eixo horizontal nomeia as tentativas nas
quais as escolhas foram feitas e o eixo vertical representa
a quantidade total de escolhas.

O teste qui-quadrado ndo encontrou diferenga
significativa para a escolha de emogdes de P1 e P2. A
Figura 2 também apresenta a escolha acumulada para
P2, sem captagio das fixacdes oculares na tela toda. Os
grificos a esquerda representam as escolhas de emogdes
positivas, enquanto os grificos a direita representam as
escolhas negativas. O teste qui-quadrado nio encon-
trou diferenca significativa para a escolha de emogdes.
O eixo horizontal nomeia as tentativas nas quais as es-
colhas foram feitas e o eixo vertical representa a quanti-
dade total de escolhas.

A Figura 3 mostra o desempenho de P3. Devido
a uma falha na coleta de dados, nio foi possivel obter
os dados referentes aos estimulos sociais femininos. P3,
portanto, apresenta apenas 4 graficos e 80 tentativas. Os
grificos a esquerda representam as escolhas de emogdes
positivas, enquanto os grificos i direita representam as
escolhas negativas. O eixo horizontal nomeia as tenta-
tivas nas quais as escolhas foram feitas e o eixo vertical
primdrio representa o tempo de fixagio em ms, enquan-
to o eixo vertical secunddrio mostra a quantidade to-
tal de escolhas. Os dados de P4 estio representados na
Figura 3, seguindo a mesma légica dos grificos apresen-
tados anteriormente.

Figura 1
Exemplos de Tarefas com os Estimulos Utilizados no Estudo

E, por dltimo, a Figura 4 mostra os dados de P5, se-
guindo a mesma légica das figuras apresentadas anterior-
mente. A Figura 4 mostra os mapas de calor dos estudantes
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P3, P4 ¢ P5, uma vez que as fixagdes geraram heat maps
mais precisos. Os estudantes P1 ¢ P2 nio apresentaram
fixacoes tdo duradouras quanto os demais e seus heat maps
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nio foram gerados. Para representar o registro do mapa
de calor, optou-se pela apresentagio daquela que continha
maior fixagio ¢ menor fixa¢io para cada participante. Para
P3, foi a 8" tentativa (neutra ¢ alegria) que obteve maior fi-
xacio, 230 ms, ¢ a tentativa 24 (raiva e neutra), com menor

fixagio. P4 teve a maior fixagio na 1* tentativa (raiva e
tristeza, com 162 ms) ¢ a menor na 30% tentativa (tristeza
e alegria,10 ms). P5 teve a maior fixagio na 16* tentativa
(tristeza e neutra, com 230 ms) ¢ menor na 36 tentativa
(tristeza e neutra, com 10 ms).

Figura 3
Desempenho de P3 e P4 nas Tarefas
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Figura 4
Desempenho de P5 nas Tarefas e Mapas de Calor de P3, P4 e P5
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Nota. A dupla de estimulos apresentados a esquerda se refere as tentativas com maior fixagio de cada estudante,
enquanto a dupla a direita se refere as tentativas com menor fixacao
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Discussao

O reconhecimento de emogdes é um dos desafios
apresentados por estudantes com TEA. Além disso, os
déficits sociais oriundos do préprio quadro sintoma-
tolégico do TEA (American Psychiatric Association,
2022) podem dificultar a identificacio de emocgdes e,
com isso, trazer déficits nos aspectos que envolvem
expressdes emocionais e até mesmo comportamentos
mais complexos, como as habilidades sociais, no caso
por meio da reciprocidade emocional. O principal ob-
jetivo deste estudo foi verificar a viabilidade do uso da
técnica de rastreio ocular com uso de um dispositivo
movel, em um contexto educativo, com trés estudantes
com autismo e dois com DI em tarefas contendo alegria,
surpresa, tristeza, raiva e neutra. Um objetivo especifico
foi comparar a escolha das expressdes entre positivas e
negativas, com o tempo de fixagio em milissegundos.

Os resultados replicam a literatura existente em
relagio ao tempo de permanéncia do olhar para a drea
T. Somados a isso, os resultados obtidos corroboram os
estudos de Zangrando (2018), Reisinger et al. (2020) e
Negrio et al. (2023), uma vez que os estudantes com
TEA mantiveram seu olhar na 4rea de interesse (olho-
-olho-boca) em poucas tentativas. Uma recomendagio
para estudos futuros envolve ampliar a amostra e com-
por grupos por condicoes e faixas etirias mais homogé-
neas, em relagio aos grupos de pessoas sem TEA ¢ sem
DI, outro grupo com TEA ¢ sem DI e outro com TEA
e com DI, a fim de avaliar se, em funcio das condigoes,
o tempo de fixagio é maior ou menor, assim como o
rastreio para drea de interesse.

Um dos desatios encontrados no estudo foi que o
eye-tracking no formato de dispositivo mével apresen-
tou muitos desafios a serem superados, pois no captou
fixacGes em tentativas de todos os participantes. E im-
portante ressaltar que os desafios relacionados ao uso
do dispositivo em ambiente natural precisam de mais
estudos, visando aprimoramento da técnica utilizada
para avalia¢io do rastreio ocular. No presente estudo,
os desafios concentraram-se no desempenho de P3,
¢ foi mantida a anilise como uma forma de refletir ¢
identificar quais dados foram possiveis de analisar nes-
te contexto. O estudo da viabilidade dessa técnica se
mostra como relevante para a obtencio de anélises mais
direcionadas para o ambiente aplicado, assim como in-
dicado por Aratjo et al. (2024).

Foram levantadas hipéteses do porqué esse pro-
blema poderia ter acontecido: a calibrag¢io do aparelho
poderia ter sido feita de forma mais acurada; todos os
participantes utilizaram um computador com tela sen-
sivel ao toque para selecionar as imagens que tinham
preferéncia e isso pode ter prejudicado a captagio do
aparelho, uma vez que o toque a tela pode gerar uma
barreira para capturar os dados. Enfim, com o propésito
de coletar dados em situagio natural do estudante, em
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que ele ja estd acostumado, é fundamental refletir sobre
dispositivos que possam ser facilmente manuseados.

Uma limitagio identificada no estudo se refere 2
variabilidade da idade, sendo a crianga mais jovem com
cinco anos ¢ o jovem mais velho com 20 anos. Nesse
contexto, o estudo buscou analisar a viabilidade de uso
do eye-tracking em situacio aplicada, com criangas e jo-
vens com TEA ou DI, sem avaliar especificamente os
aspectos desenvolvimentais. Recomenda-se, portanto,
que estudos futuros considerem essa varidvel na avalia-
¢3o do comportamento ocular usando expressdes emo-
cionais, ji que a conclusio do estudo foi direcionada a
viabilidade de uso da técnica e as anilises produzidas
para esse fim, a despeito das varidveis individuais e con-
textuais dos participantes.

Os dados deste estudo nio corroboraram os acha-
dos de Muioz (2018) no que diz respeito ao reconhe-
cimento das emoc¢oes conforme o aumento da idade.
Entretanto, os dados do presente estudo replicam os
achados de Zangrando (2018) e Negrio et al. (2023) em
relagio ao baixo ntimero de tempo e de fixa¢des ocula-
res que os estudantes com TEA apresentaram na drea de
interesse (drea T: olho, olho, nariz e boca), em compa-
ragio as demais dreas da face. Isso confirma a hipétese
de déficits relacionados ao processamento visual para a
area T.

As expressdes faciais representadas pelos emoyjis, as-
sim como homens e mulheres, podem ter favorecido
maior olhar dos participantes, de modo a testar a hi-
pétese levantada por Zangrando (2018). Recomenda-se
que estudos futuros na drea das expressdes emocionais
e do processamento visual no TEA fagam uso de emojis
como estimulos de avaliagio e de ensino em procedi-
mentos nessa drea, ji que os dados do estudo mostraram
que, nessa condicio, os estudantes apresentam maior
nimero de fixagdes oculares em relagio aos conjuntos
de estimulos entre homens e mulheres.

Assumpcio et al. (1999) explicaram que as crian-
¢as constroem, em sua memoria, um banco de expres-
sdes faciais 2 medida que suas emogdes precisam ser
representadas e as usam conforme a necessidade. No
caso do presente estudo, nio foi possivel identificar
diferengas no tempo de olhar, em fungio da expressio
emocional positiva ou negativa, pois os resultados dos
testes qui-quadrado apontam que nao hi diferenga na
escolha de emocoes positivas e negativas, para todos os
participantes.

Sobre as escolhas das emogdes, tanto positivas
como negativas, para os trés conjuntos de estimulos
(emoji, feminino e masculino), nio foi identificado um
padrio no tipo de escolha em funcio da caracteristica
emocional. Recomenda-se que seja melhor estudado
esse processo de escolha, inclusive a preferéncia pelas
expressoes, em outros contextos, como no caso de ta-
refas que envolvam histdrias sociais, principalmente,
pelo namero restrito de participantes envolvidos nas
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andlises. O nimero de fixagdes e a manutengio delas
nio se modificaram em funcio das expressdes faciais
positivas e negativas, o que significa que o tipo de esti-
mulo (emojis, femininos ¢ masculinos) apresentado foi
indiferente 3 escolha realizada pelos estudantes, con-
siderando o pequeno ndmero de participantes, reco-
mendando, portanto, ampliagio da amostra em estudos
futuros.

Por fim, conclui-se que sio necessirios mais avan-
¢os em relagio ao uso da técnica em situagio educativa
aplicada, principalmente com a amostra investigada, vi-
sando gerar anidlises que possam ser Tlteis para o plane-
jamento de intervengdes que tenham como objetivo o
reconhecimento de expressdes faciais.
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