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RESUMO

Este artigo teve como objetivo comparar o comportamento ocular de criangcas com e
sem autismo na realizagdo de tarefas de adicao simples em Jogos Educacionais
Digitais (JEDs) disponibilizadas na web, a fim de verificar se existe diferengcas na
fixacdo ocular dos elementos relevantes e irrelevantes das tarefas. Buscamos
responder ao seguinte questionamento: Ao realizar atividades de adigéo simples em
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JEDs de matematica, criancas com e sem autismo apresentam maior numero de
fixacdo ocular nos elementos gréaficos da tarefa ou nos elementos secundéarios? Para
atender ao objetivo proposto, realizamos uma andlise do rastreamento ocular de 8
(oito) criangas durante a realizagéo de tarefas de adicdo simples. Os dados obtidos
por meio do rastreamento ocular geraram métricas relativas ao tempo e nimero de
fixagbes dos participantes em cada uma das atividades, o que possibilitou analisar
guantidade de vezes e o tempo que os participantes olharam para os elementos
relevantes e irrelevantes da tarefa. Os resultados obtidos trouxeram indicios de que
criancas com e sem autismo com idade e repertorio de entrada matematico
semelhantes, expostas as mesmas condi¢des de ensino, ndo apresentam diferencas
significativas de desempenho em JEDs. Interfaces graficas do usuario com baixa
acessibilidade interferem no tempo de execucgéo das tarefas para todas as criancas
participantes do estudo, uma vez que fazem com que elas passem mais tempo
olhando para os elementos irrelevantes da tarefa. Para que os JEDs possam ensinar
adicdo, é necessario que possuam interfaces amigaveis, instrucbes curtas,
consequéncias diferenciais imediatas e favoregcam a personalizacao.
Palavras-chave: Jogos Digitais; Acessibilidade; Interface.

ABSTRACT

This article aimed to compare the eye behavior of children with and without autism in
performing simple addition tasks Digital Educational Games (DEGSs) available on the web
to verify if there are differences between them when looking at the relevant and irrelevant
elements of the tasks. We seek to respond to the following question: When performing
simple addition activities in math DEGs, do children with and without autism have a higher
number of ocular fixation in the graphic elements of the task or in the secondary elements?
To meet the proposed objective, we performed an analysis of eye screening of 8 (eight)
children while performing simple addition tasks. The data obtained through eye tracking
generated metrics related to the time and number of fixations of the participants in each of
the activities. What made it possible to analyze the number of times and the time
participants looked at the relevant and irrelevant elements of the task. The results showed
evidence that children with and without autism with similar age and mathematical input
repertoire, exposed to the same teaching conditions, do not present significant differences
in performance in DEG. Graphical user interfaces with low accessibility interfere with task
execution time for children with and without autism, as they make them spend more time
looking at the irrelevant elements of the task. For DE to be able to teach addition, they
must have user-friendly interfaces, short instructions, immediate differential consequences
and encourage personalization.

Keywords: Digital Games; Accessibility; Interface.

RESUMEN

Este articulo tuvo como objetivo comparar el comportamiento ocular de nifios con y sin
autismo en larealizacion de tareas de adicion simple - en Juegos Educativos Digitales (JED)
disponibles en la web para comprobar si existen diferencias entre ellas al examinar los
elementos relevantes e irrelevantes de las tareas. Buscamos responder al siguiente
cuestionamiento: Al realizar actividades de adicién simple en Jeds de matematicas, ¢los

Revista Educacdo Especial Santa Maria | v. 38 | 2025
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial



https://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial

ISSN: 1984-686X | http://dx.doi.org/10.5902/1984686X85811

nifios con y sin autismo presentan mayor namero de fijacion ocular en los elementos
graficos de la tarea o en los elementos secundarios (irrelevantes)? Para cumplir con el
objetivo propuesto, realizamos un analisis del rastreo ocular de ocho nifios durante la
realizacion de tareas de adicion simple. Los datos obtenidos por medio del rastreo ocular
generaron métricas relativas al tiempo y nimero de fijaciones de los participantes en cada
una de las actividades. Esto permitié analizar la cantidad de veces y el tiempo que los
participantes observaron los elementos relevantes e irrelevantes de la tarea. Los resultados
obtenidos mostraron indicios de que nifilos con y sin autismo con edad y repertorio de
entrada matematico similares, expuestos a las mismas condiciones de ensefianza, no
presentan diferencias significativas de desempefio en JED. Las interfaces gréficas de
usuario con baja accesibilidad interfieren con el tiempo de ejecucion de las tareas para
nifios con y sin autismo, ya que les hacen pasar mas tiempo mirando los elementos
irrelevantes de la tarea. Para que los JED puedan enseiar la suma, deben tener interfaces
faciles de usar, instrucciones breves, consecuencias diferenciales inmediatas y fomentar la
personalizacion.

Palabras clave: Juegos digitales; Accesibilidad; Interfaz.

Introducéao

A literatura tem trazido evidéncias da eficacia de Jogos Educacionais Digitais (JEDS)
para a aquisi¢ao de habilidades académicas matematicas por criancas com autismo (Farias
et al., 2014; Guimaraes, 2018; Souza, 2019). Todavia, o processo de escolha de JEDs deve
ser precedido de uma avaliacao de acessibilidade dos mesmos, principalmente no que diz
respeito a Interface Gréfica do Usuario (IGU). Isto porque a IGU utilizada pode promover
facilidades ou barreiras de usabilidade (Britto; Pizzolato, 2018).

Por meio da IGU, o usuario € capaz de manipular os dados de um determinado
sistema, promovendo nele modificacdes (Johnson, 2001). A IGU é responsavel por
estabelecer a comunicacgao entre o sistema informatico e o seu usuario, ligando-os por meio
de transmissdo de informacdes e permitindo acesso as funcionalidades disponibilizadas
pelo sistema (Filatro, 2008; Lévy, 1993; Preece et al., 2005).

A IGU afeta a maneira com que o usuario compreende visualmente, acessa e
interage! com o contelido apresentado, contribuindo tanto para o bom desenvolvimento das
atividades ofertadas pelo sistema quanto para o contrario. Por isso, deve ser planejada de
forma estratégica, visando auxiliar no entendimento das informacdes (Lévy, 1993; Preece
et al., 2005).

Levando em consideracdo o crescente uso de JEDs enquanto recursos
pedagdgicos, compreender os elementos da IGU e adotar interfaces amigaveis? é
importante para assegurar a eficacia dos mesmos (Filatro, 2008). Isto porque a qualidade
da IGU interfere ndo apenas na usabilidade do recurso, mas também no engajamento, na
experiéncia que o estudante tera ao manipula-lo e, ainda, na compreensao e assimilacao
do conteudo (Peters, 2013). Assim, a escolha de um JED deve ser precedida de uma
avaliagdo minuciosa da IGU, a fim de verificar se ela € adequada ou n&o para o publico que
se pretende atingir.
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A IGU representa um importante elemento na Interagdo Humano-Computador (IHC),
podendo ser um preditor de sucesso ou insucesso para um determinado software ou
aplicativo (Pavlov, 2014). Interfaces simples, intuitivas e faceis de usar ddo maior confianca
e satisfacdo ao usuario. I1sso porque possibilitam atingir os objetivos propostos com menos
esforco, menos erros e dentro de um espaco de tempo menor (Cybus, 2010).

No campo educacional, a interface influencia no engajamento do estudante durante
o desenvolvimento de determinada tarefa, em sua atencdo e por quanto tempo e de que
forma consegue manter a utilizacdo do recurso. Mudancas, ainda que pequenas, na
interface podem interferir na experiéncia do usuario, tornando o recurso eficaz ou néo
(Peters, 2013). Por isso, interfaces destinadas a aprendizagem devem ser centradas no
aprendiz e possibilitar que seu uso se dé de forma acessivel por diferentes tipos de usuarios
e sem impor qualquer obstaculo (Peters, 2013).

A disponibilizacédo dos elementos graficos na IGU pode conduzir a atencéo visual do
usuario a um determinado aspecto do conteudo disponibilizado. Por esta razédo, deve ser
planejada cuidadosamente, visando facilitar o entendimento e clareza das informagoes
(Preece et al., 2005). Apesar de sua importancia, estudos sobre a acessibilidade da IGU e
a influéncia de seus elementos no engajamento e processo atencional de pessoas com
autismo ainda sao escassos, principalmente no que diz respeito a JEDs (Aquino et al, 2021).

Aquino et al. (2021) realizaram uma revisdo bibliografica sistematica, visando
analisar estudos que abordavam a relacao interdigital entre as criangas com autismo e as
interfaces graficas de JEDs. Os autores efetuaram a busca junto as bases de dados
Scopus, EBSCO, PubMed e Web of Science, abrangendo trabalhos tanto em inglés quanto
em portugués, entre os anos de 2015 e 2021. Foram identificados trés estudos abordando
a tematica, sendo dois desenvolvidos na Malasia nos anos de 2016 e 2019 e um no Canada
no ano de 2020. Com base nos resultados, os autores concluiram que estudos visando
estabelecer relacdes entre interface grafica e aprendizagem de criancas com autismo se
encontram em fase inicial, havendo uma lacuna consideravel na literatura.

Grynszpan et al. (2008) conduziram um estudo longitudinal junto a criancas com e
sem autismo, visando avaliar o impacto de interfaces multimidia que incluiam texto, fala e
imagens na aprendizagem destes. Patriciparam do estudo 10 meninos com autismo com
nivel de apoio 1, com idade média de 12 anos, e 10 criancas (oito meninos e duas meninas)
sem autismo, com idade média de nove anos e sete meses. Ambos 0S Qrupos
apresentavam as mesmas caracteristicas quanto a idade de desenvolvimento e nivel
académico. Os sujeitos participaram da testagem de um software de treinamento
direcionado a disturbios de comunicacédo com diferentes tipos de interfaces. As interfaces
apresentaram elementos graficos variados em relacdo a quantidade de imagens, textos e
sons. Os participantes com autismo nao conseguiram fazer uso da expressao facial que
correspondia a resposta correta ou ndo conseguiram observar a presenca das expressdes
faciais que responderiam a questdo em interfaces de multimidia mais complexas,
apresentando um menor desempenho em comparacdo com participantes sem autismo,
apresentando alteracées no engajamento e atencao. Sendo que a aprendizagem ocorreu
guando a interface do jogo era simples.
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Eraslan et al. (2018) investigaram as semelhancas e diferengcas apresentadas por
pessoas com e sem autismo na busca de informacfes em paginas da web. O estudo utilizou
o rastreamento ocular. A amostra foi composta de 18 participantes com autismo de nivel 1
de suporte e 18 participantes sem autismo. Foram apresentadas a cada participante, de
forma randomizada, seis paginas da web com niveis de complexidade variados, e solicitado
gue executassem tarefas especificas em cada uma delas, tendo cada tarefa o tempo
maximo de trinta segundos. Também foram distribuidos questionarios solicitando que os
participantes opinassem sobre o nivel de dificuldade encontrado ao realizar as tarefas
propostas e sua familiaridade com as paginas apresentadas. Os resultados sugeriram que
pessoas com autismo tendem a ter menos sucesso em completar tarefas de busca em um
curto espago temporal e, também, a olhar mais para elementos irrelevantes em paginas da
web e fazer mais transicdes entre os elementos, em comparacdo com pessoas sem
autismo. Além disso, elas tendem a fazer fixagdes mais curtas, porém mais frequentes, em
elementos que nédo estédo diretamente relacionados a tarefa.

Uitdenbogerd et al. (2022) conduziram um estudo junto a 12 pessoas com autismo e
26 pessoas sem autismo, buscando analisar o impacto de elementos animados
(irrelevantes) presentes na IGU em paginas de pesquisa da web. Os participantes foram
solicitados a realizar um conjunto de seis tarefas na presenca ou auséncia de animacdes
na tela. Cada uma das condi¢cdes de animacao consistia em um logotipo universitario
rotativo — o tamanho e a velocidade rotacional variavam em cada tarefa. O experimento foi
conduzido on-line, a partir do compartilhamento de tela via Skype. Os participantes também
responderam a dois questionarios envolvendo tematicas relacionadas a tarefa realizada:
um aplicado apoés a execucédo de uma determinada tarefa e outro apos a concluséo de todas
as tarefas. Além dos dados coletados por meio do aplicativo da web e de formularios de
pesquisa digital, uma reunido on-line foi gravada na tela para andlise posterior. Os
resultados do experimento revelaram pouca diferenca no tempo gasto ou no sucesso da
tarefa de consulta pelos dois grupos. Todavia, as estratégias utilizadas pelos participantes
foram diferenciadas, sendo que mais participantes dos dois grupos utilizaram a ferramenta
de colagem quando da presenca de animac¢des. Os participantes com autismo também
relataram que a tarefa era mais dificil e irritante quando a animacao estava presente, o que
nao foi relatado pelos participantes sem autismo. Os autores concluiram que, mesmo para
tarefas curtas, como formular uma consulta de pesquisa, seria benéfico evitar a presenca
de elementos irrelevantes em interfaces web.

Alzahrani et al. (2022) analisaram o impacto de animac¢des da IGU em individuos
adultos com e sem autismo durante a realizacdo de diferentes tipos de tarefas na web
(enviar e-mail, montar quebra-cabeca, escolher um prato no menu, ler e responder a
perguntas relativas ao paragrafo selecionado de um texto, realizar uma consulta em site de
pesquisa). O estudo foi on-line, a partir da gravacao de tela e respostas de questionéarios
gue buscaram avaliar a duracdo da tarefa, taxa de conclusédo, numero de erros e carga de
trabalho percebida. Cada sesséo consistia na realizacéo das seis tarefas apresentadas em
condicBes particulares de animacao e em responder a um questionario on-line realacionado
a execucao da tarefa. Os resultados obtidos no estudo sugeriram que a presenca de
animacdes na IGU afetou significativamente o desempenho de participantes com e sem
autismo na realizagéo de tarefas na web. Revelaram, ainda, que pessoas com autismo se
distraem em maior medida, gerando maior frustracdo e esforco mental para realizacdo da
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tarefa quando da presenca de elementos distratores, como animagdes, em comparacao
com pessoas sem autismo.

Deering (2013), fazendo uso de rastreamento ocular analisou a existéncia de
diferengcas no processamento cognitivo de sites por usuarios com e sem autismo.
Participaram do estudo adultos com e sem autismo, na faixa etaria variando entre 18 e 24
anos, sendo estudantes de graduacao ou pés-graduacao. De um total de 152 participantes
gue completaram a fase incial da pesquisa, 144 foram eleitos para compor o grupo controle
e 7 para o grupo clinico. Para a fase laboratorial com o estudo de rastreamento ocular,
participaram apenas 10 (escolhidos aleatoriamente) participantes do grupo controle e 6 do
grupo clinico, tendo um sido excluido em virtude de ndo conseguir obter a calibracdo do
olhar. Foi solicitado aos participantes que analisassem o propdsito, a autoria, a publicidade
e a navegacao de oito sites populares na web. Os sites e as questdes foram apresentadas
de forma randomizada para os participantes individualmente. Em um segundo momento,
foi solicitado aos participantes que encontrassem informacdes especificas nos sites. A
Ultima parte do estudo foi composta de uma entrevista aberta com os participantes, acerca
da pesquisa realizada. Os resultados ndo revelaram a existéncia de diferencas de
processamento por ambos os grupos, trazendo evidéncias de que individuos com ou sem
autismo podem enfrentar as mesmas facilidades e barreiras ao avaliar o conteudo de sites
da internet.

Considerando que os estudos de Grynszpan et al. (2008), Eraslan et al. (2018) e
Uitdenbogerd et al. (2022) revelaram diferencas de desempenho entre pessoas com e sem
autismo em atividades envolvendo diferentes tipos de interface, e os de Alzahrani et al.
(2022) e Deering (2013) ndo apresentaram estas diferencas; e, ainda, os efeitos de
estimulos distratores e secundarios as tarefas, questiona-se sobre o impacto dos elementos
relevantes e irrelevantes da interface para criancas com e sem autismo. O estudo descrito
neste artigo teve como objetivo comparar o comportamento ocular de criancas com e sem
autismo na realizacdo de tarefas de adicdo simples em JEDs disponibilizados na web.
Buscamos responder ao seguinte questionamento: Ao realizar atividades de adi¢cao simples
em JEDs de matematica, criancas com e sem autismo apresentam maior namero de fixacao
ocular nos elementos graficos da tarefa ou nos elementos secundarios (irrelevantes)?

Método

Participantes

Participaram do estudo quatro criangas com autismo de grau leve a moderado e
guatro criangas com desenvolvimento tipico. A idade dos participantes era sete, oito e nove
anos. Todos tinham acuidade visual normal, ndo necessitavam de uso de qualquer tipo de
ortese. Os participantes com autismo preencheram os critérios diagndsticos de TEA no
DSM-5 (APA, 2014), com diagnéstico fechado, de acordo com prontudrio clinico, sendo que
0os mesmos frequentam as salas de Atendimento Educacional Especializado (AEE) da
instituicdo em que a primeira pesquisadora trabalha.

Para assegurar que 0s participantes tivessem o mesmo repertério de entrada na area
da matematica, além da idade cronolégica e escolarizacéo, foi aplicado o Protocolo de
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Registro e Avaliacdo das Habilidades Matematicas (PRAHM) (Costa et al., 2017). A Tabela
1 apresenta as caracteristicas dos participantes: idade, género, escolaridade e pontuacdo
obtida no PRHAM.

Tabela 1 - Descricao dos participantes

Participante ldade Género Escolaridade Pontuacdo PRHAM
Cl 8 F 3° ano Ens. Fund. 34 pts
C2 7 M 2° ano Ens. Fund. 32 pts
C3 8 F 3° ano Ens. Fund. 33 pts
C4 9 M 4° ano Ens. Fund. 30 pts
C5 8 M 3° ano Ens. Fund. 34 pts
C6 8 M 3° ano Ens. Fund. 31pts
C7 7 M 2° ano Ens. Fund. 30 pts
C8 9 M 3° ano Ens. Fund. 32 pts

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos -
CAAE n° 59103522.3.0000.5504. A conducéao da pesquisa foi realizada com a assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelos pais/responsaveis dos
participantes, e concordancia do préprio participante por meio da assinatura do Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE).

Ambiente experimental

A coleta de dados dos estudantes com autismo se deu no laboratoério de informatica
da instituicdo onde a primeira pesquisadora trabalha e que os participantes frequentam no
contraturno da escola regular. O espaco conta com 10 computadores desktop
disponibilizados em mesas dispostas em “L”, 10 cadeiras, acesso a internet, lousa digital,
projetor e um armario, iluminacdo e ventilacdo artificiais. Tendo em vista que o0s
computadores desktop ndo possuiam webcam, e sendo este equipamento fundamental
para a coleta de dados, optou por fazer uso de laptop. Quanto aos participantes sem
autismo, a coleta se deu no escritdrio da primeira pesquisadora, a sala que conta com uma
mesa, duas poltronas, uma cadeira, uma impressora, um armario, um laptop com acesso a
internet, iluminacao e ventilacao artificiais. Para coleta dos dados, foi utilizado o mesmo
equipamento, a fim de assegurar as mesmas condicdes técnicas. Ambos os ambientes sao
livres da presenca de estimulos distratores (sons externos, presenca de brinquedos ou
gualquer outro objeto capaz de desviar a atencao dos participantes). Para a realizacdo das
tarefas, os participantes fizeram uso de mouse conectado ao laptop por meio de porta USB.

Estimulos

Foram utilizados, como estimulos experimentais, dois JEDs contendo tarefas de
adicdo simples (adicdo até 10), selecionados do site Coquinhos?®. A escolha por atividades
contidas nessa pagina da web se deu em virtude da disponibilizacdo gratuita, facil acesso
aos professores e por ter contetdo que contemple o repertério de entrada matematico dos
participantes. Para a selecdo das tarefas, foram utilizados como critérios de inclusdo: a)
estar de acordo com o repertério matematico dos participantes, previamente avaliado a
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partir do instrumento PRAHM; b) ser inédita aos participantes e c¢) atender aos critérios de
acessibilidade e baixa acessibilidade.

A fim de evitar qualquer tipo de viés que pudesse prejudicar a eficicia e validade dos
dados, assegurou-se de que os JEDs eram inéditos aos participantes. Para tanto, realizou-
se 0s seguintes procedimentos: apresentou, previamente, 0s estimulos aos pais e
professores e, também, questionou junto aos participantes, quando do inicio da sessao, se
eles conheciam ou j& haviam tido algum contato prévio com os jogos (estimulos). Sendo
assegurado, portanto, que era a primeira vez que 0s participantes tinham contato com os
estimulos, os mesmos foram selecionados para compor o estudo.

Ambos os estimulos tinham como objetivo a realizacdo de operacfes de adi¢ao
simples (adicao até 10 com um digito). Todavia, a IGU em cada um deles se diferenciava
comrelacao a presenca de elementos graficos relevantes (necessarios para a execucao da
tarefa) e elementos graficos irrelevantes (considerados como distratores para a execugao
da tarefa)*. A Figura 6 apresenta, na cor amarela, os elementos relevantes e, na cor
vermelha, os irrelevantes para cada tarefa. A execucéo das atividades contendo o estimulo
1 foi designada como tarefa 1, e envolvendo o estimulo 2, tarefa 2.

Figura 1 -Elementos relevantes e irrelevantes das tarefas 1 e 2

Fonte: https://www.coquinhos.com

Para realizar a tarefa 1, “Jogo A”, o participante deveria: 1) olhar a operagao
matematica disposta no centro da tela (as operacdes apareciam de forma randomizadas
para cada participante) e apontar com o dedo qual estimulo estava sendo apresentado; 2)
realizar o calculo mental; 3) olhar e tocar os numerais dispostos abaixo da operacéao; 4)
posicionar o cursor do mouse e clicar no numeral correspondente ao resultado da operacao
realizada.

Caso o participante selecionasse o estimulo de comparacdo que correspondia
corretamente ao estimulo modelo apresentado, tinha como consequéncia imediata a
emissao de um som festivo e uma nova operacgao era disponibilizada na tela. Se a resposta
estivesse incorreta, a consequéncia imediata era a queda de uma parte do corpo do robd
(ex.: brago direito), seguida da emissao de um ruido caracteristico de “quebra de objeto”. A
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resposta correta era apresentada na tela logo apos o sinal de “=" e a resposta incorreta
apresentada pelo participante era grifada em vermelho na linha de respostas.

No total, foi apresentado um bloco de 20 tentativas para cada participante. Uma
tentativa é descrita como uma operacao de adicdo de dois digitos simples até 10 (1+3=) e,
para cada tentativa, havia 5 estimulos de comparacao (ex.: 1, 4, 5, 7, 8) (condi¢c&o do préprio
jogo e impossivel de personalizacdo pelos pesquisadores), dos quais apenas um
correspondia a solucdo correta para a operacdo apresentada no estimulo modelo. Essas
tentativas eram randomizadas tanto para o estimulo modelo, quanto para o estimulo de
comparacao. O tempo total concedido a cada participante para a realizacéo da tarefa foi de
10 minutos®.

Na tarefa 2 “Jogo B”, o participante deveria: 1) olhar a operagédo matematica disposta
no centro da tela e apontar com o dedo qual estimulo estava sendo apresentado; 2) realizar
o calculo mental; 3) olhar e tocar os numerais dispostos a esquerda das operacoes; 4)
posicionar o cursor do mouse e clicar no numeral correspondente ao resultado da operacao
realizada.

Caso o participante selecionasse o estimulo de comparacdo que respondia
corretamente ao estimulo modelo apresentado, tinha, como consequéncia imediata, a
disponibilizacdo de uma racdo. Esta percorria todo o tubo até chegar a vasilha posicionada
abaixo do cachorro, e, ao mesmo tempo, um sinal visual de acerto, na cor verde, surgia ao
lado do estimulo de comparacao selecionado pelo participante. Se a resposta estivesse
incorreta, a consequéncia imediata era a permanéncia da operacdo na tela até que o
participante selecionasse o estimulo de comparacao considerado como resposta correta.

No total, foram apresentados nove estimulos modelos para cada participante. O
namero de tentativas permitidas para cada estimulo diminuia gradativamente (condi¢cao
trazida pelo préprio JED e ndo uma programacao efetuada pelos pesquisadores), sendo
gue o numero de limite de tentativas para realizacdo de cada operacdo diminuia
gradativamente (Quadro 1). O tempo total concedido a cada participante, para a realizacéo
da atividade, foi de 10 (dez) minutos.

Quadro 1 - Condi¢do de ensino apresentada na Tarefa 2 — Jogo B
Estimulo modelo Quantidade de tentativas
1+1

1+2

1+3

1+4

1+5

1+6

1+7

1+8

1+9

RINWP OO |(N||©

Fonte: Autores (2023)

Equipamento
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Para a coleta de dados, foi utilizado um laptop com processador Intel(R) Core(TM)
i7-8550U CPU @ 1.80GHz 1.99 GHz, com web cam full hd integrada e sistema operacional
Windows 11 Home Single Language, como hardware de rastreamento ocular, e a
plataforma on-line RealEye.io, para gerenciar o experimento e adquirir dados de
comportamento do olhar.

O RealEye.io € uma ferramenta on-line de rastreamento ocular que utiliza um laptop
comum para executar uma rede neural de inteligéncia artficial (IA) que analisa as imagens
capturadas pela webcam. Esta tecnologia tem sido utilizada como uma alternativa para
estudos envolvendo rastreamento ocular por apresentar menores custos do que o0s
equipamentos infravermelhos tradicionais e pela eficacia na coleta e producédo de dados
em tempo real (Federico; Brandimonte, 2019; Federico et al., 2021).

Para garantir a acuracia dos resultados, foram seguidas as recomendac¢fes do
desenvolvedor: a) manter o laptop sobre uma mesa fixa, assegurando que ndo houvesse
movimentagcdes do equipamento; b) posicionar os participantes a uma distancia de 50 a 60
centimetros da webcam; c) assegurar que o rosto do participante estivesse bem iluminado
e visivel na webcam.

Foram observadas, ainda, as recomendac0des referentes aos requisitos de software
e hardware solicitados pelo desenvolvedor®. Com estes cuidados, de acordo com o
desenvolvedor, a precisdo chega a 100 pix -(um pix corresponde a unidade basica que
compde uma imagem digital, sendo o menor ponto que pode conter uma informacéo de cor)

Procedimentos

Cada participante realizou cinco sessfes de 30 (trinta) minutos cada, sendo as trés
primeiras preparatorias para a coleta de dados com uso do rastreador ocular, e nas duas
Ultimas foram realizados os experimentos de captura do movimento ocular. As sessdes se
deram de forma individualizada.

Na primeira sesséao, foram dadas informacdes basicas aos participantes: objetivos e
a forma como seria realizado o experimento, coletada a assinatura dos mesmos no TALE
e buscou-se estabelecer lacos de confianca. Na segunda sessdo, a fim de avaliar a
capacidade dos participantes em compreender ordens simples e manipular o mouse, bem
como olhar e interagir com a IGU do JED, os mesmos realizaram tarefas de memorizagao
(jogo da memdria) e pareamento digitais. Na terceira sesséo, foi aplicado o instrumneto
PRAHM, a fim de avaliar o repertério de entrada matematico dos participantes. Na quarta
e quinta sessoées, foram realizados os experimentos de rastreamento ocular.

Para captura dos movimentos oculares, os participantes foram posicionados em uma
cadeira postada a frente da mesa em que se encontrava o laptop, a uma distancia de 60
cm, com iluminacéo artificial superior e frontal, de modo a asseguar a iluminacéo completa
de suas faces, visando maior precisdo da captura dos dados. ApGs o posicionamento,
explicou-se para o participante os procedimentos necessarios e procedeu-se a calibragédo
do equipamento.

Revista Educacdo Especial Santa Maria | v. 38 | 2025
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial



https://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial

ISSN: 1984-686X | http://dx.doi.org/10.5902/1984686X85811

O processo de calibracdo era bastante extenso. Nele, os participantes deveriam
arrastar o cursor do mouse sobre um ponto vermelho que aparecia sequencialmente em 40
partes da tela sobre 3 backgrounds, com diferentes tonalidades de cores (branco, preto e
cinza), e, posteriormente, fixar o seu olhar sobre 4 pontos vermelhos, que apareciam
simultaneamente na tela, até que os mesmos “estourassem” (Figura 2). Criou-se uma
histéria de que o ponto vermelho estava fugindo do participante e ele deveria captura-lo.
Isto para manter o interesse e evitar que o participante desviasse o olhar da tela, o que
poderia impossibilitar a calibragem do equipamento.

Figura 2 - Etapas de calibracdo do equipamento

Fonte: RealEye

O tempo despendido para calibracdo do equipamento variou de 6 a 10 minutos. Caso
0s participantes desviassem o olhar da tela, o sistema solicitava calibragem automatica
(Figura 3).

Figura 3 - Exemplo de recalibragem automatlca reahzada pelo sistema

CTIT]

Fonte: RealEye

Caso o patrticipante ficasse mais de 30 segundos sem olhar para a tela ou néo
conseguisse posicionar o olhar no local determinado, a gravacao era encerrada, pois a
coleta dos dados poderia estar prejudicada. Em situacfes como esta, deveria se retornar
ao processo de calibracédo incial.

Finalizada a calibracdo, apresentou-se, oralmente, instrucbes gerais sobre a
atividade, que consistiam nas seguintes orientacdes:

a) Indicar onde o participante deveria clicar para iniciar a tarefa,

b) Solicitar que o participante identificasse o estimulo modelo, apontando-o com o
dedo;

c) Apresentar os estimulos de comparacdo e pedir que os participantes os
identificassem, apontando na tela com o dedo.

Revista Educacdo Especial Santa Maria | v. 38 | 2025
Disponivel em: https://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial



https://periodicos.ufsm.br/educacaoespecial

ISSN: 1984-686X | http://dx.doi.org/10.5902/1984686X85811

d) Orientar como deveria ser realizada a tarefa, de acordo com as etapas ja descritas
anteriormentes.

Apés as orientacdes iniciais, foi solicitado ao participante que desse inicio a tarefa.
Tendo em vista que um dos objetivos do estudo era que a crianga realizasse com autonomia
a atividade, optou-se por nao fornecer nenhum tipo de apoio, deixando que os participantes
realizassem a tarefa de forma livre. Apoios somente seriam realizados se estritamente
necessarios.

Atarefa deveria ser realizada no tempo maximo de 10 minutos — (tempo estabelecido
por tratar-se de jogos que possuiam diversos estimulos modelos - 20 na tarefa 1 e 9 na
tarefa 2). Findo o tempo, concluida ou ndo em sua integralidade, a tarefa era encerrada, e
a sesséo finalizada.

Importante destacatar que a primeira autora se posicionou em uma cadeira ao lado
do participante e um pouco atras deste, para que pudesse observar a realizacéo da tarefa
e, a0 mesmo tempo, ndo ocasionar qualquer interferéncia no processo de gravacgao. Os
dados brutos foram salvos no formato “cvs” e, posteriormente, analisados.

Resultados

Os participantes realizaram todas as operacdes disponibilizadas sem qualquer tipo
de auxilio. A resolucao das tarefas propostas se deu dentro do tempo concedido para sua
execucao por todos os participantes. Com relagéo ao desvio do olhar, este foram poucos e
encontram-se descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Dados sobre a necessidade de calibragem automatica durante a realizacdo das tarefas

Participante Tarefa | Ndamero de Razéo da Duracgéo da
calibragens Calibragem calibragem
C1 1 1 Virou a cabegca em direcdo a 00:00:08
pesequisadora para comemorar 0
2 1 acerto. 00:00:05
Virou-se para mostrar a ragéo para
a pesquisadora.
C2 1 2 Desviou o olhar para fazer um 00:00:05 (13
comentario com a pesquisadora. 00:00:07 (2%
Quando nao acertou, olhou para a
pesquisadora para comentar sobre
0 erro.
C3 1 2 Mau posicionamento: abaixou o 00:00:18 (1%)
corpo na cadeira. 00:00:11 (2%
Mau posicionamento: abaixou o
corpo na cadeira.
C4 1 1 Olhou para a pesquisadora para 00:00:05
comentar que estava acertando
2 1 tudo. 00:00:06
Desviou o olhar para comentar com
a pesquisadora sobre a racéo.
C6 1 2 Ajeitou o corpo na cadeira. 00:00:03 (1%)
Virou-se para melhor posicionar o 00:00:04 (2°)
2 3 mouse. 00:00:04 (1%
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Comentou seu acerto. 00:00:03 (2%)
Comentou que o cachorro estava 00:00:04 (3%
comendo a ragéo.

Comentou que a atividade era legal.
C7 1 4 Olhou para pesquisadora para 00:00:06 (13
perguntar se podia iniciar a tarefa.
Levantou 0s bracos para 00:00:08 (2%)
comemorar 0s acertos. 00:00:06 (3%
Olhou para a pesquisadora para 00:00:05 (4%
falar sobre o erro.

Mau posicionamento na cadeira.

Fonte: Autores (2023)

Ao analisar os dados trazidos na Tabela 2, é possivel verificar que os participantes
desviaram poucas vezes o olhar da tela. Os desvios ndo ocorreram em virtude de cansaco,
falta de atencdo ou inadequacéao a tarefa, mas por questdes ergonémicas e, também, pelo
desejo dos participantes em relatarem suas acoes.

Esses dados indicam que as tarefas selecionadas estavam adequadas ao repertorio
matematico dos participantes e estes conseguiram compreender o conteudo e 0s objetivos
das mesmas, realizando-as com autonomia.

Ainda com relacéo a necessidade de calibragem automatica, € possivel verificar que,
engquanto na sessdao da tarefa 1, seis participantes (C1, C2, C3, C4, C6 e C7) necessitaram
de valer-se desse recurso, na sessao da tarefa 2 esse numero se reduziu a metade (C1,
C4 e C6). Isso pode estar ligado a familiarizacdo dos participantes com o rastreamento
ocular.

Para analise dos focos atencionais e do comportamento ocular dos participantes com
relacdo aos elementos da IGU, foi realizado o isolamento das areas de interesse (AOls -
Area of Interest) em torno desses elementos, conforme descrito anteriormente, bem como
capturados o numero e o tempo de duracdo das fixacdes para cada um deles. O
desempenho de cada um dos participantes pode ser visualizado na Tabela 3 (tempo de
execucdo da tarefa’, quantidade de acerto e erros, nimero e tempo de fixagées (registrado
em segundos) em elementos graficos relevantes e irrelevantes). Tendo em vista que a
tarefa 2 possibilitava mais de uma tentativa para apresentacdo da resposta correta,
consideramos como acerto as respostas corretas apresentadas na primeira tentativa.

Tabela 3 - Desempenho geral dos participantes por tarefa

Participante | Tarefa Tempo de N° de Acerto Erro N° de fixagdes nos elemen| Tempo das fixagdes nos
execucgao estimulos graficos elementos gréaficos
modelos Relevantes | Irrelevantes Relevantes Irrelevantes

C1 1 00:02:10 | 20 20 0 167 179 35,386 33,838
2 00:02:14 | 9 9 0 123 267 22,331 47,697

C2 1 00:03:35 | 20 19 1 500 215 78,944 32,34
2 00:05:46 | 9 9 0 161 825 23,098 120,73
C3 1 00:03:11 | 20 20 0 87 218 13,997 38,996
2 00:02:14 | 9 9 0 76 349 16,219 65,075
C4 1 00:01:40 | 20 20 0 71 82 11,565 12,341
2 00:02:15 | 9 9 0 71 257 10,553 42,585
C5 1 00:02:52 | 20 19 1 26 119 3,537 15,829
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2 00:02:15 | 9 9 0 41 96 5,752 13,235
C6 1 00:03:32 | 20 16 4 106 71 15,865 10,289
2 00:03:51 | 9 8 1 35 158 5,193 23,119
Cc7 1 00:07:26 | 20 18 2 117 419 17,022 62,108
2 00:02:44 | 9 9 0 52 175 8,807 32,739
C8 1 00:04:03 | 20 20 0 327 101 55,07 15,527
2 00:02:14 | 9 9 0 8 67 1,439 10,852

Fonte: Autores (2023)

No geral, as pontuacdes na concluséo das tarefas foram altas, conforme descrito na
Tabela 3 acima. Isso demonstra que a tarefa estava adequada ao repertorio de entrada
matematico dos participantes e que 0os mesmos conseguiram compreender o que fora
solicitado em cada um dos estimulos modelos. E realizaram com autonomia as tarefas
propostas, considerando que nenhuma dica verbal ou visual fora ofertada quando da
execucao de cada uma das tarefas do experimento.

Com excecédo de C7, que precisou de um tempo maior que 0s demais participantes
para execucao da tarefa 1 (00:07:26), e de C2, cujo tempo mais longo se deu para
realizacédo da tarefa 2 (00:05:46) , todos os demais participantes apresentaram tempo de
execucao das tarefas muito proximos, variando entre 2 e 4 minutos para ambas as tarefas.
Comparando o tempo médio de realizacdo das tarefas 1 e 2, verificou-se que o0s
participantes gastaram em media 03:34 minutos para realizacdo da tarefa 1 e 02:57 minutos
para a tarefa 2, valores estes que aparentemente sao pouco significativos. Todavia,
levando-se em conta que a tarefa 1 era composta por um bloco de 20 tentativas e a tarefa
2 de um bloco de 9 tentativas, € possivel verificar que, mesmo tendo os mesmos objetivos
e condicdes de ensino, a tarefa 2 demandou um tempo maior de execucéo do que a tarefa
1, quando equiparada a quantidade de tentativas apresentadas.

Em relacdo as fixacbes consideradas aqui como “movimentos oculares que
estabilizam a retina sobre um objeto estacionario de interesse” (Duchowski, 2003, p. 43),
as fixacdes ocorrem quando o olho se concentra em um determinado elemento da tela, um
desenho, um numero, uma palavra. Uma fixac&o representa que o participante fixou o olhar
por 100 milissegundos ou mais.

O processo de analise dos dados coletados por meio da plataforma Real Eye se deu
seguindo as seguintes etapa: a) os dados foram recebidos da plataforma Real Eye, que
registra os pontos de fixacdo ocular; b) os dados passaram por um processo de formatacéo
para se adequar ao formato exigido pelo algoritmo de analise ( trata-se de procedimento
estrutural que n&o altera os valores dos dados); c¢) foram geradas as fixacdes oculares, nas
guais os pontos de fixacdo foram agrupados com base em sua proximidade temporal e
espacial. Um ponto central foi definido como o inicio de uma fixacédo, e quaisquer pontos
subsequentes que se enquadrassem um determinado espaco ao redor desse ponto (um
guadrado de 200 pixels de lado) foram considerados parte da mesma fixacado desde que
estivessem dentro de um tempo minimo (100 milisegundos).

Uma vez geradas as fixagOes, foi efetuado o calculo do tempo total de cada fixacéo.
Fixacbes que ndo atendiam ao tempo minimo aqui considerado como sendo 100
milissegundos eram excluidas. Os dados obtidos foram catalogados por participante em
uma tabela elaborada no Excel.
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Além dos dados obtidos por meio do rastreamento ocular foram utilizadas também
as falas dos participantes para realizar a analise dos resultados, as quais foram registradas
pela pesquisadora no caderno de pesquisa ao longo da realizagdo de cada uma das
sessBes com os participantes. Também foram utilizados os videos gerados pela plataforma
a fim de obter dados sobre o tempo de execucdo das atividades e necessidade e niUmero
e recalibragens por participante.

Constatou-se que, na primeira tarefa, apesar de apresentarem diferencas entre si, 0
namero de fixacbes em elementos graficos relevantes equiparou-se ao de fixacbes em
elementos irrelevantes da tela, sendo em média 175,12 fixacbes para os elementos
relevantes e 175,5 para os elementos irrelevantes. Todavia, na segunda tarefa ocorreu uma
diferenca significativa entre o nimero de fixagdes entre elementos relevantes e irrelevantes:
em média os participantes apresentaram 70,87 fixag6es nos elementos relevantes e 274,25
nos irrelevantes.)

Discussao

Este estudo teve como objetivo comparar o comportamento ocular de criancas com
e sem autismo na realizacdo de tarefas de adicdo simples em JEDs disponibilizados na
web. Buscamos responder ao seguinte questionamento: Ao realizar atividades de adicéo
simples em JEDs de matematica, criangas com e sem autismo apresentam maior nimero
de fixagcdo ocular nos elementos graficos da tarefa ou nos elementos secundarios
(irrelevantes)?

Os resultados, obtidos por meio do rastreamento ocular, demonstraram que 0s
tempos de execucdo, quantidade e numero de fixacdes das criancas com e sem autismo
participantes do estudo quando da realizac&o das atividades propostas foram semelhantes.
Revelando que as dificuldades e facilidades encontradas por ambos 0s grupos ocorreram
independentemente da condicdo biopsissocial que envolve o autismo. Esses dados
contrariam estudos anteriores desenvolvidos com adultos com autismo e que
demonstraram diferencas no processamento de informacdes disponibilizadas na web entre
pessoas com e sem autismo (Grynszpan et al., 2008; Rezae et al. 2020; Uitdenbogerd et
al., 2022). E corroboram outros estudos em que esta diferenca ndo foi constatada, sendo
gue adultos com e sem autismo enfrentaram as mesmas facilidades e dificuldades em
relacdo aos elementos da IGU, bem como apresentaram desempenhos similares na
realizacao de tarefas na web (Alzahrani et al., 2022; Deering, 2013).

A quantidade e o tempo maiores de fixacbes em elementos irrelevantes, bem como
tempos similares gastos para execucao das tarefas 1 e 2, mesmo contendo esta a metade
de bloco de tentativas daquela, revelam que a presenca de elementos secundarios
(irrelevantes) na IGU pode levar as criangas com e sem autismo a demorarem mais tempo
para compreender e realizar tarefas de JEDs. O foco atencional nos elementos da tela pode
interferir no desenvolvimento da atividade e na capacidade de resposta do estudante.

Quando utilizamos muitos elementos distratores na tela, observamos uma inclinagéo

para focar o olhar nesses elementos, em detrimento daqueles relevantes para a execucao
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da tarefa. Esses resultados estdo de acordo com estudos anteriores, que destacam que
elementos gréficos irrelevantes atraem mais o foco atencional do usuéario do que os
elmentos relevantes — o que interferiu diretamente no tempo da tarefa (Alzahrani et al.,
2022; Uitdenbogerd et al., 2022).

Os dados revelaram, ainda, que a condicdo de estar no espectro nao interfere na
forma como as criangas compreendem visualmente os elementos IGU, e nem mesmo no
seu desempenho, quando comparadas com criancas fora do espectro pareadas em idade,
repertorio matematico de entrada e escolaridade. Assim, tem-se que a eficacia ou nao dos
JEDs esté relacionada ao desenho grafico dos mesmos e ndo a condicdo do sujeito que 0s
opera — corroborando estudos que destacam a necessidade de uma interface grafica
simples, facil e com poucas informacgdes (Britto; Pizzolato, 2018; Filatro, 2018; Peters,
2013).

Ao projetar uma IGU mais limpa, com capacidade de personalizacéo e que leve em
conta os diferentes perfis cognitivos, estamos contribuindo para tornar os JEDs mais
amigaveis. O objetivo de uma IGU amigavel ndo é apenas facilitar a usabilidade, mas
também a atencéo visual, compreenséo do conteudo e desempenho do estudante (Cybus,
2010).

Uma interface mal projetada, com excesso de elementos secundarios e dificil de ser
compreendida visualmente pelo usuario influencia diretamento no engajamento do
estudante (Peters, 2013).

Neste sentido, diretrizes de acessibilidade voltadas para estudantes com autismo,
como € o caso do GAIA (Britto; Pizzolato, 2016, 2018), podem trazer beneficios também
para criancas fora do espectro. Isto porque preveem um design mais amigavel e intuitivo
da IGU, facilitando a usabilidade do usuario. Além de vislumbrarem diferentes estilos
cognitivos, indo ao encontro dos principios inclusivos que visam a construcdo de uma
educacao universal.

Dados sobre numero de fixacdes e tempo de fixacdes em elementos relevantes e
irrelevantes de JEDs trazem informacdes importantes tanto para os desenvolvedores de
softwares quanto para os professores que fazem uso dos mesmos. Isto porque permitem
visualizar, identificar e analisar variaveis criticas que podem levar a baixa eficacia desses
recursos tdo comumente utilizados em sala de aula.

Tendo em vista que essas medidas dao dicas importantes sobre o foco atencional
dos estudantes, o professor pode valer-se das mesmas para ter um melhor controle dos
estimulos utilizados. E, a partir dai, programar condicbes de ensino mais dinamicas e
eficazes e que respeitem as singularidades de cada sujeito. Desse modo, deve assegurar-
se de que o JED do qual se langa mao para introduzir ou até mesmo reforcar contetdo dos
componentes curriculares esteja realmente adequado e possa contribuir para o
desenvolvimento do estudante com ou sem autismo.

Analisar o JED e como o participante realmente interage com o mesmo é
fundamental para assegurar que seu uso seja um preditor de sucesso e nao de estagnacao
da aprendizagem. Os dados do rastreamento ocular possibilitam esta avaliacdo, ja que
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permitem identificar o modo como os estudantes compreendem visualmente os estimulos
modelos e de comparacgédo de uma determinada tarefa (Cybus, 2010). Sendo mais eficazes
do que as técnicas investigativas tradicionais, como questionarios e observagdes in loco,
pois possibilitam ter medidas precisas sobre o local da tela para o qual a crianca esta
realmente olhando. Além de permitir analisar as preferéncias da crianga com relacao aos
elementos da IGU.

Estudos dessa natureza permitem lancar um olhar diferenciado sobre as condicdes
de ensino ofertadas as pessoas com autismo, aproximando-se do modelo biopsicossocial
da deficiéncia (OMS, 2013), uma vez que reconhecem o papel dos fatores ambientais
enquanto geradores de incapacidades. No caso dos JEDs, a incapacidade e 0 insucesso
podem estar diretamente ligados a um desenho gréfico inadequado e que ndo contempla
diferentes perfis de aprendizagem. Cabe, desse modo, a desenvolvedores, educadores,
terapeutas e pais o papel de programar condi¢cdes de ensino que visem promover a inclusao
de todas as criancas, em especial quando se recorre a tecnologia enquanto recurso auxiliar
da aprendizagem.

Assim, mudancas positivas na interagdo com JEDs devem perpassar a adocdo de
interfaces amigaveis que tornem esses recursos acessiveis a qualquer pessoa. Estas
proposicbes encontram respaldo na propria Lei Brasileira de Inclusdo, que traz a
necessidade de um desenho universal capaz de possibilitar o uso de um determinado JED
por todas as pessoas, sem a necessidade de adaptacdo ou projeto especifico. Projetar e
utilizar JEDs realmente acessiveis € um grande passo na busca por uma educacao
inclusiva.

Uma das limitacbes desse estudo foi com relacdo a quantidade de participantes.
Recomenda-se que, em estudos futuros, experimentos sejam realizados com um publico
maior. Sugere-se também que outras medidas implicitas sejam consideradas na analise,
como o movimento sacadico e a dilatacdo da pupila, para compreender, também, como a
acessibilidade ou auséncia desta pode influenciar no esforco cognitivo dos participantes
para realizarem uma determinada tarefa, conforme indicios trazidos por estudos prévios
(Igbal et al., 2005). Os dados avancam em relacéo a literatura prévia quanto ao uso do
rastreamento ocular, para avaliar a influéncia da interface grafica na interacdo entre o
estudante e o JED a ele disponibilizado, possibilitando uma melhor utilizacdo de recursos
digitais na aprendizagem de criangas com e sem autismo.

E, ainda, permitem romper com o estigma de incapacidade trazido pelo modelo
biomédico e caminhar na concepcdo biopsicossocial da deficiéncia. Isto porque
demonstram que, quando expostas as mesmas condi¢cdes de ensino e com 0 Mesmo
repertério académico, criancas com autismo apresentam desenvolvimento similar a
criancas que se encontram fora do espectro. Note-se, portanto, que os paradigmas trazidos
por este estudo podem ser usados para melhorar a acessibilidade de interfaces graficas
com o usuario de uso geral também.

Conclusao
O presente estudo traz indicativos de que JEDs com interfaces com baixa
acessibilidade e presenca de muitos elementos secundarios podem desviar o foco
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atencional dos usuarios para estes elementos. O desvio do foco atencional faz com que
criancas levem muito mais tempo para realizar tarefas, quando em comparagdo com
interfaces amigaveis.

Dai a necessidade de se adotarem diretrizes de acessibilidade que possibilitem a
elaboracdo de JEDs com intefaces amigaveis. Isto porque, quanto mais amigavel é uma
interface, maior sera a facilidade encontrada pelo usuéario para manipular seus elmentos,
proporcionando uma maior eficicia do jogo.

Os resultados obtidos trouxeram indicios de que o fato de encontrarem-se no
espectro ndo foi determinante para o desempenho dos participantes. Tal fato € de salutar
importancia, pois possibilita romper com os estigmas da “Sindrome do Diagndstico”® que
paira sobre as criangas com autismo e fazem com que as mesmas sejam rotuladas a partir
do diagnéstico clinico. Diagndstico, este que embora importante para se conhecer as
peculiaridades das pessoas com autismo nao pode ser considerado elemento definidor de
suas potencialidades. Quando a escola nao leva em conta as condi¢des de ensino que
oferta as estudantes como fator que pode estar influenciando no sucesso ou insucesso, ela
tende a tranferi-lo para o estudante.

Por esta razao, é tdo importante avaliar a acessibilidade dos JEDs dos quais se lanca
mao enquanto recurso pedagodgico, pois estes quando pouco acessiveis podem ser
preditores de insucesso.

Importante destacar, ainda, que o uso de JEDs na aprendizagem com vistas a
promocdo de uma educacao inclusiva requer uma acdo multidisciplinar. No caso do
presente estudo, a ponte entre pedagogia e computacdo foi fundamental, pois foi o
tratamento dos dados pelo pessoal da computacdo que nos possibilitou compreender e
interpretar o comportamento ocular dos participantes e, assim, analisar se as condi¢des de
ensino ofertadas estavam ou ndo adequadas e acessiveis aos participantes.
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1 Interagir neste estudo deve ser compreendido como toda ac¢do que permita a
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programa ou sistema informatico. Por exemplo, iniciar um jogo ao pousar o cursor do mouse e clicar
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2 As interfaces sdo consideradas como amigaveis quando possibilitam que as trocas
estabelecidas entre os usuérios e o sistema ocorram de forma féacil, contendo elementos visuais
disponibilizados de maneira usual e harménica, contribuindo para que a interacdo ocorra de modo
simples e facil (ROCHA; BARANAUSKAS, 2003).

3 Trata-se de um site gratuito que disponibiliza jogos educativos on-line para criangas,
adolescentes e adultos em idade escolar, sendo estes jogos divididos em categorias e disciplinas de
acordo com o nivel de escolarizagdo e idade do usuério. Todas as atividades sdo interativas e podem
ser utilizadas em sala de aula ou em casa para introduzir, reforcar ou motivar o processo de
aprendizagem.

4 Os estimulos apresentados foram avaliados por juizes com experiéncia académica ou
profissional em informatica educativa e pessoas com TEA com relacédo ao seu nivel de acessibilidade,
utilizando como parametro as diretrizes GAIA. Considerou-se mais acessivel aquele que atendesse ao
maior ndmero de recomendacdes e menos acessivel o que atendesse ao menor numero de
recomendagdes.Os resultados obtidos demonstram que o JED 1, denominado “Jogo A” foi considerado
mais acessivel, enquanto o JED 2, denominado “Jogo B”, menos acessivel.

5 Este tempo foi escolhido pela pesquisadora apés uma simulacao prévia da atividade
e, também, para se assegurar um tempo de execucao que possibilitasse o controle do experimento.
6 Navegador Google Chrome ou Microsoft Edge atualizado. O Firefox NAO é

recomendado. Windows 10 ou macOS X atualizado. Processador Intel de 4 nicleos, 3 GHz ou mais
rapido, 5% geracdo ou superior. Se estiver usando um laptop, ele deve ser conectado ao cabo de
alimentacéo. 8 GB de RAM com pelo menos 4 GB de memodria disponivel (ndo utilizada). Placa gréfica
DirectX 12 com drivers atualizados. Intel Graphics integrado (gen. 5 ou posterior). Velocidade de ligagédo
a Internet 20 Mbps, 5 Mbps (especialmente para testes de sites ao vivo, pode ser menor para testes de
imagem/video).

7 O tempo para execucdo da tarefa foi registrado em milissegundos, mas relatado aqui
em segundos. Ele corresponde ao tempo de aparecimento do estimulo modelo e estimulo de
comparacado na tela até o momento da conclusédo da tarefa, sinalizado pelo aviso visual da atividade
comunicando seu fim ou no decurso do tempo estabelecido pela pesquisadora.

8 Vide maiores informacdes em Souza, A.C. (2019). O uso de tecnologias digitais
educacionais para o favorecimento da aprendizagem matematica e inclusdo de estudantes com
Transtorno do Espectro Autista em anos iniciais de escolarizacdo [Master’'s thesis in Education,
Universidade Federal de Alfenas]. BDTD — TEDE — Sistema de Publicac@o Eletrénica de Teses e
Dissertacoes.
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