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RESUMO: Este artigo apresenta parte de uma pesquisa de mestrado que elaborou, aplicou e
analisou um programa de treinamento de uso de rastreador ocular como dispositivo de acesso
ao computador para alunos com doengas neuromusculares, verificando o efeito do programa
sobre o desempenho motor. A pesquisa caracterizou-se como experimental com delineamento
de sujeito unico do tipo A-B-A. As varidveis pesquisadas foram acurécia, tempo de reacao,
tempo de movimento e erro, mensuradas pelos softwares Discrete Aiming Task 2.0, Tracking
Task 2.0 e Single Switch Performance Test 1.0. Os resultados demonstram mudanga positiva
no desempenho motor da participante, exceto na frequéncia de erros, que aumentou
proporcionalmente a porcentagem de tempo de movimento, indicando uma relagdao positiva
entre as varidveis, relacionada a demanda da tarefa. Conclui-se que o programa de treinamento
melhorou o desempenho motor da aluna no uso do rastreador ocular, proporcionando o uso
independente do recurso no ambiente escolar.

PALAVRAS-CHAVE: Educagdo especial. Tecnologia assistiva. Doeng¢as neuromusculares.
Rastreador ocular. Aprendizagem motora.

RESUMEN: Este articulo presenta parte de una investigacion de maestria que elaboro, aplico
y analizo un programa de capacitacion sobre el uso de un seguidor ocular como dispositivo de
acceso a computadoras para estudiantes con enfermedades neuromusculares, verificando el
efecto del programa en el desemperio motor. La investigacion se caracterizo como experimental
con un disefio de un solo sujeto de tipo A-B-A. Las variables investigadas fueron precision,
tiempo de reaccion, tiempo de movimiento y error, medidos por el softiware Discrete Aiming
Task 2.0, Tracking Task 2.0 y Single Switch Performance Test 1.0. Los resultados evidencian
un cambio positivo en el desemperio motor del participante, excepto de la frecuencia de errores,
que aumenta proporcionalmente al porcentaje de tiempo de movimiento, lo que indica una
relacion positiva entre las variables, relacionadas con la demanda de la tarea. Se concluye que
el programa de capacitacion mejoro el desempeiio motor del alumno en el uso del eye tracker,
brindando el uso independiente del recurso en el entorno escolar.
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ABSTRACT: That Article presents part of an research of master's degree that was elaborated,
applicated and analyzed an training program of use of eye tracking as dispositive access to
computer to students with neuromuscular diseases, checking the effects about the motor
performance. The research characterizes as experimental with outline as subject unique as type
A-B-A. The resource variety where accurate, reaction time,moviment time and error, measured
by the softwares Discrete Aiming Task 2.0, Tracking Task 2.0 and Single Switch Performance
Test 1.0. The results demonstrate positive changes on motor perfomance, except on error
frequency, that raised proportionally to the percentage of moving time, showing an positive
relation between the variants, on the demanding of the task. It oncludes that the training
program raised up the motor performance of the student that used eye tracking, giving
independency to the source on school ambient.

KEYWORDS: Special education. Supportive tecnlogy. Neuromuscular diseases. Eye tracking.
Motor learning.

Introduciao

Este artigo apresenta um recorte de uma dissertagdo de um programa de pos-graduacgio
strictu sensu de uma universidade publica estadual localizada na cidade de Marilia, no estado
de Sao Paulo, e parcialmente financiada pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico - CNPq. A presente pesquisa desenvolveu um programa de
treinamento de tecnologia assistiva de rastreamento ocular para acessar o computador em
alunos com doengas neuromusculares e analisou seu efeito sobre o desempenho motor do aluno,
ap6s a aplicagdo do programa pela pesquisadora, em um estudo de delineamento de sujeito
unico tipo A-B-A, sendo que esse delineamento de pesquisa foi selecionado devido a
quantidade de participantes, que contemplavam os requisitos de inclusdo nesse estudo.

O texto desse artigo discorre sobre a aplicacao do programa de treinamento e seus efeitos
na mensuragao do desempenho motor do aluno com doenga neuromuscular, considerando as
varidveis acuracia, tempo de reacdo, tempo de movimento e erro.

O processo de inclusao de criangas com deficiéncia fisica decorrente de doenca
neuromuscular progressiva € bastante desafiador, pois esses alunos necessitam de modifica¢des
e adaptagdes de recursos e de estratégias pedagdgicas para que assim ocorra a sua participacao,
autonomia e independéncia no contexto escolar, mantendo sua qualidade de vida. As adaptacdes
para esses alunos devem ter como foco a utilizacao de suas fungdes residuais e oferecer o menor

gasto energético e esfor¢o motor possivel durante as atividades. No entanto, a disponibilizagdo
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do recurso pedagogico adaptado nem sempre ¢ suficiente para que seu uso ocorra com eficacia,
sendo necessario, por vezes, tecnologias e equipamentos que possibilitem o acesso a esses
recursos.

Dentre os recursos de tecnologia assistiva, o computador destaca-se como um
equipamento que pode promover a estimulagdo de fungdes motoras residuais, a independéncia
e a inclusdo de criangas com deficiéncia fisica grave.

O computador oferece diversas possibilidades para leitura, busca, comunicagdo e
registro de escrita do contetido pedagdgico, quando essas fungdes sdo significativamente
prejudicadas por comprometimentos de estruturas motoras.

No entanto, nem sempre os equipamentos periféricos que permitem o acesso ao
computador, como mouse e teclado, sao eficientes para pessoas com doengas neuromusculares,
diminuindo significativamente as oportunidades de participagdo dessa populagdo as tecnologias
(RAYA et al.,2010).

Muitas sao as ofertas de softwares e dispositivos de acesso ao computador, como teclado
virtual, sistema de varredura, acionamento por comando de voz ou movimentos de cabeca,
contudo a progressdo continua do comprometimento motor em alunos com doenca
neuromuscular pode impedir o uso do computador e de dispositivos de acesso mais comuns,
sendo necessario um recurso de tecnologia assistiva que seja mais sensivel ao movimento e
exija menos fungdes motoras para o seu acionamento.

O rastreador ocular ¢ considerado um dispositivo adequado para diversas finalidades
comunicativas e de controle ambiental para pessoas com deficiéncia fisica severa, entre elas as
doengas neuromusculares (MAJARANTA; DONEGAN, 2012).

Contudo, limitagdes também sao encontradas no uso desses dispositivos, como exaustao
visual, ergonomia e condi¢cdes ambientais, calibragdo e configuragdo do sistema, alto custo, e
treinamento (SPATARO et al.,2014; KATHNER; KUBLER; HALDER, 2015; GARRY et al.,
2016; CHANG et al.,2017).

Para pessoas com doengas neuromusculares, essas limitacdes aumentam o indice de
desuso do dispositivo de rastreamento. Segundo Federici e Borsci (2014), para sanar essas
limitagdes deve-se apresentar uma ‘“‘solugdo assistiva”, que envolva além da oferta do
dispositivo, um treinamento ¢ acompanhamento realizados por um profissional especializado
para o uso do recurso.

A realidade em diferentes paises tem mostrado que a aquisi¢do e uso de recursos de
tecnologia assistiva, seja de baixo ou alto custo, tem que ser acompanhado de programas de

treinamento com o usuario € com os profissionais da educagdo. A falta de um programa de
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treinamento tem sido motivo para o abandono do recurso, muitas vezes sem nunca ter sido
utilizado.

Para eficacia do treinamento do uso do rastreador ocular, deve-se propor um programa
que favore¢a uma mudanca no desempenho motor ocular do individuo, considerando que esse
dispositivo de acesso exige dos seres humanos fungdes oculomotoras especificas, as quais sao
diferentes do uso habitual dos olhos.

A partir dessas informagdes, questionou-se: um programa de treinamento de uso de
dispositivo de rastreamento ocular pode melhorar o desempenho oculomotor no acesso ao
computador de aluno com doenca neuromuscular progressiva?

O estudo teve como objetivo comparar o desempenho oculomotor de aluno com doenga

neuromuscular antes e depois da aplicacdo de um programa de treinamento individualizado.

Método

A pesquisa foi realizada por um estudo de sujeito unico, A-B-A, caracterizado por coleta
com unico participante, sendo ele o seu proprio controle. Suas conclusdes foram obtidas pelo
efeito de uma intervencao em condi¢des controladas, e o comportamento medido repetidamente
até a estabilidade ou variagdes minimas. A varidvel dependente ¢ o comportamento medido, na
qual o pesquisador aplica sua intervengdo ¢ mensura seus efeitos. A linha de base (A) descreve
as respostas do periodo sem intervengao, refletindo o desempenho natural do comportamento
medido, enquanto a linha B, chamada de intervencao, mensura as respostas do desempenho
durante a intervengao. Nesse modelo de pesquisa experimental (A-B-A), a linha de base ¢
replicada apos a intervengdo, com intuito de comprovar que as mudangas no desempenho se

mantém mesmo apds encerrada a intervencao (GAST, 2010).

Etica em pesquisa

A principio foram contatadas a Secretaria Municipal de Educacdo e Diretoria Regional
de Ensino de uma cidade do interior paulista, de médio porte, para esclarecimento da pesquisa
e posteriormente autorizagdo da realizacdo da mesma.

Apos a autorizagao, foi solicitado as institui¢des supracitadas o levantamento dos alunos
matriculados no ensino comum das escolas publicas do municipio e regido, cadastrados na
Companhia de Processamento de Dados do Estado de Sao Paulo (PRODESP) com doengas

neuromusculares, na faixa etaria entre sete e dezessete anos. Os setores responsaveis pela
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Educacao Especial das duas institui¢des colaboraram com a pesquisa fornecendo os nomes das
escolas e salas de atendimento especializados que tinham alunos com deficiéncia fisica
matriculados. Até o momento nao havia informacao sobre os diagndsticos dos alunos com
deficiéncia fisica.

Em seguida, a pesquisadora se dirigiu pessoalmente a cada escola indicada, para a
identificacao dos possiveis participantes para a pesquisa. Para fins de identificagdao dos alunos
com diagnostico de doenca neuromuscular a pesquisadora teve acesso ao prontuario escolar de
cada aluno com deficiéncia fisica.

Os alunos com doenga neuromuscular comprovada por relatério médico foram listados
pela pesquisadora e, posteriormente, foi solicitado autorizagao do diretor da escola para a coleta
de dados em ambiente escolar, estabelecidos dias, horario e local para coleta, e entdo,
contatados os familiares dos alunos selecionados para apresentacdo da pesquisa e entrega do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, caso concordassem com a participagao no estudo.

Inicialmente foram identificados sete participantes com os critérios necessarios para
inclusdo no estudo, porém um se mudou de cidade, pertencendo a outra jurisdicdo, outros dois
os familiares ndo autorizaram a participagdo na pesquisa, um faleceu na data de inicio da coleta,
assim apenas trés participantes iniciaram a pesquisa. Apos uma semana de coleta de dados, dois
participantes nao puderam continuar na pesquisa, pois houve suspensdo do transporte escolar
devido a manutencdo e eles ndo tinham como se dirigir a escola, sendo que apenas um
participante finalizou a pesquisa.

O projeto foi aprovado no Comité de Etica em Pesquisa com o numero CAAE:
81841417.1.0000.5406. Seguindo os critérios éticos, foram realizadas leitura e assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e do Termo de Assentimento, pelo responsavel e

participante respectivamente, antes do inicio da coleta de dados.

Participante

Participou da pesquisa uma crianga com 9 anos de idade, do sexo feminino, com
diagnostico de Distrofia Muscular, tipo nao especificada, estudante do 4° ano do ensino comum
de uma escola estadual.

Para descricdo das limitagdes e potencialidades motoras da crianga, a mesma foi
submetida a avaliagdo por meio da escala de Medida da Funcdo Motora em Doencas
Neuromusculares — MFM, e as informacdes obtidas foram organizadas e apresentadas pela

Figura 1. A crianga apresentou comprometimento motor grave em membros superiores €
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inferiores, diminuicdo de amplitude de movimento em ombros, compensagdo postural para
realizacdo dos movimentos desejados. Outras informagdes relevantes para a descricdo da
participante sdo que a mesma fazia uso de cadeira de rodas com faixa abdominal para
posicionamento e¢ uso de transporte escolar adaptado. J& a mesa escolar ndo apresentava
nenhuma adaptacao. Nas atividades de registro de contetido pedagogico, apresentava lentidao
na copia, sendo que a adaptagdo proposta pela escola para essa tarefa foram as impressodes de
algumas atividades escolares. No contraturno a aluna frequentava a sala de recurso de

deficiéncia fisica, na propria escola, duas vezes na semana.

Figura 1 — Escore da capacidade motora em % da participante

Dimensdes Calculo do escore em %
Dimensao 1 (D1) 0
Dimensao 2 (D2) 58,3
Dimensao 3 (D3) 76,1

Escore total 38,5

Fonte: Elaborado pelos autores
DI1=posi¢do em pé e transferéncias; D2 = motricidade axial e proximal; D3 = motricidade distal

Coleta de dados

Para o posicionamento da aluna durante a coleta de dados foram utilizados uma mesa
escolar retangular comum com as seguintes dimensdes: altura de 76¢cm, comprimento de 60cm
e largura de 45cm; cadeira de rodas comum com largura total de 64,5cm, altura total de 88cm.

Seguindo as normas de ergonomia, além da mesa foi utilizado suporte reclinavel para
notebook com inclinagao variavel de 0 a 90°.

Para a coleta de dados foi usado um Notebook HP Touch Smart PC, com monitor 12,1
polegadas, sistema operacional Windows Vista, e o dispositivo de rastreamento ocular da Tobii
PCEye Go (Tobii Dynavox), o qual era acoplado ao visor do notebook permitindo ao usuario o
controle das atividades na tela com os movimentos oculares, sem a utilizacdo do mouse ou
teclado comuns (TOBII DYNAVOX, 2015).

A Figura 2 contextualiza de forma temporal as cinco semanas de coleta de dados e as
atividades desenvolvidas nesse periodo, contemplando o treinamento da profissional de apoio
pedagdgico, a qual foi responsavel pela aplicagdo dos testes, para que nao houvesse viés na
pesquisa, e também avaliagdo motora da aluna e mensuragao de dados por meio de softwares

especificos, sendo as linhas de base e intervencao.

RIAEE — Revista Ibero-Americana de Estudos em Educagdo, Araraquara, v. 17, n. 3, p. 1659-1676, jul./set. 2022. e-ISSN: 1982-5587
DOL: https://doi.org/10.21723/riaee.v17i3.15745 1664



Efeitos do programa de treinamento de rastreador ocular para aluno com doenga neuromuscular

Figura 2 — Cronograma da coleta de dados com a participante A

Treinamento — Avaliagdo Linha de base - | Interven¢do — B | Linha de base —
profissional de apoio | motora — Al A?
pedagdgico MFM
(avaliador)
Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Fonte: Elaborado pelos autores

Inicialmente a pesquisadora realizou a avaliagdo motora da participante do estudo.
Ainda na primeira semana foi realizado um treinamento com a profissional de apoio pedagogico
sobre os seguintes conteudos: dispositivo de acesso ao computador por rastreamento ocular
(Tobii PCEye Go) e uso dos softwares de medidas do desempenho motor. Esta profissional,
durante a coleta de dados, realizou a calibracao diaria do dispositivo de rastreamento ocular e
aplicou os testes por meio dos softwares de medida, Discrete Aiming Task 2.0 (DAT)
(OKAZAKI, 2008), Tracking Task 2.0 (TT) (OKAZAKI, 2008) e Single Switch Performance
Test 1.0 (SSPT), os quais mensuravam o do desempenho motor da aluna. As avaliagdes foram
realizadas por esta profissional para que nao houvesse viés na pesquisa, ja que pesquisadora
desenvolveu o programa de intervengao.

As quatro semanas subsequentes contemplaram a coleta de dados do desempenho
oculomotor no uso do dispositivo de tecnologia assistiva de rastreamento ocular, totalizando
vinte sessoes, cinco dias letivos por semana.

Os primeiros cinco dias letivos da coleta de dados foram caracterizados pela mensuragao
do desempenho oculomotor natural da linha de base A'. Os dez dias letivos seguintes, segunda
e terceira semanas, caracterizaram a fase de intervencao (B), na qual foi aplicado o programa
de treinamento do uso do rastreador ocular.

A quarta e ultima semana, durante os cinco dias letivos, contemplou a fase final da
coleta de dados, a linha de base A2, a qual mensurou o desempenho oculomotor natural da aluna
no uso do dispositivo de rastreamento ocular apds o periodo de intervencao, ou seja, sem a

aplicag¢do do programa de treinamento.
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Durante todos os vinte dias de coleta de dados foi desenvolvido um diario de campo em
formato descritivo, com anotagdes sobre os comportamentos da aluna frente ao uso do
dispositivo de tecnologia assistiva.

Diariamente, no periodo decorrente da coleta de dados, a pesquisadora organizou os
materiais, mobilidrios e equipamentos, ¢ s6 entdo a aluna era direcionada pela profissional de
apoio educacional a sala para a coleta. Em seguida, a profissional de apoio posicionava a
participante e realizava a calibrag¢do e configuragdo do dispositivo utilizando o software Gaze
Interaction, que acompanha o proprio equipamento, Tobbi PCEye Go.

O método de ativagdo foi configurado individualmente para a participante nas duas
formas possiveis, permanecer e piscar, sendo no permanecer com tipo relogio de feedback, na
cor vermelha e tempo de permanéncia de 640 milissegundos. O tamanho do ponto foi de 68 px,
com opacidade a 80%; e no piscar com duracdo minima de ativacdo de 162 milissegundos e
duragdo maxima de ativagdo de 644 milissegundos, tipo ponto pulsando de feedback, na cor
vermelha, com tamanho de 68 px e opacidade de 80%.

Os softwares utilizados nesta pesquisa para mensurar o desempenho oculomotor da
participante durante a coleta de dados da linha de base A' e A? e fase de intervenc¢do B foram
desenvolvidos pelo pesquisador Prof. Dr. Victor Hugo Alves Okazaki, no ano de 2008, e
encontram-se disponiveis para download gratuito no website
(https://okazaki.webs.com/softwaresdownloads.htm#297051518), sendo o Discrete Aiming
Task utilizado para mensurar a acuracia, o Tracking Task para mensurar o tempo de reagdo e
Single Switch Performance Test utilizado para mensurar o tempo de movimento e erros, todos
sendo mensurados por meio do uso do dispositivo de acesso de rastreamento ocular.

Quanto ao programa de treinamento, usado a fase de intervengdo B da pesquisa, o
mesmo foi elaborado pela pesquisadora embasado no referencial tedrico proposto por Hagedorn
(2007), o nivel de ocupagdo desenvolvente, o qual se utiliza de uma perspectiva reducionista
para pequenos episodios de desempenho, ou seja, uso de tarefas graduadas do nivel simples
para o mais complexo para treinar aspectos especificos das fungoes.

A duragdo das sessoes da intervencao, linha B, foram de uma hora, na qual nos primeiros
quinze minutos foram realizados exercicios de estimulagdo oculomotora e os demais quarentas
e cinco minutos utilizados para execugao das tarefas do programa de treinamento elaborado

pela pesquisadora.
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Analise de dados

As medidas de desempenho motor analisadas foram acuracia, tempo de reagdo, tempo
de movimento e erros.

Para mensuracdo, a variavel acuracia foi fragmentada em duas medidas, o tempo total
de movimento, que ¢ o tempo gasto para sele¢do do alvo na tarefa e o tempo por movimento,
que ¢ o tempo meédio gasto para acionar o alvo da tarefa.

Para mesurar o tempo de reacdo, essa variavel foi divida em trés medidas, tempo médio
de acionamento, que ¢ o tempo médio gasto para acionar o alvo da tarefa, tempo mais rapido
de acionamento, que € o tempo gasto menor para acionar o alvo da tarefa e tempo mais lento
de acionamento, que ¢ o tempo gasto maior para acionar o alvo da tarefa.

O tempo de movimento e erros foi considerado uma unica variavel, pois sdo
inversamente proporcionais, sendo fragmentados em porcentagem de tempo no circulo, que ¢é
a porcentagem de tempo que o cursor ficou dentro do circulo durante o tempo da tarefa, e em
frequéncia de erros, que sdo os erros cometidos no rastreamento do alvo durante a tarefa.

Os dados coletados, com os softwares de medida de desempenho motor Discrete Aiming
Task, Tracking Task e Single Switch Performance Test, apos serem mensurados, foram
automaticamente exportados para o Microsoft Excel pelos proprios softwares, e representados
por graficos de linhas; posteriormente, foram encaminhados para trés juizes para a analise visual
e, entdo, suas respostas submetidas para analise de concordancia.

Para a confecgdo dos graficos todos os dados referentes a tempo de execugdo da tarefa
foram transcritos em decissegundos e o eixo vertical adequado em todos os graficos, assim
como adicionado uma linha de tendéncia em cada grafico para melhor visualizacdo das
mudangas de medidas nas variaveis pesquisadas neste estudo.

A analise visual foi realizada por trés juizes independentes, com formagao e
especializacdo em educagdo especial e desenvolvimento motor, sendo que os graficos foram
enviados por meio de enderego eletronico juntamente com um protocolo de analise visual
baseado em Vieira (2007).

O protocolo de analise visual tinha como corpo cinco perguntas direcionadas as
caracteristicas de tendéncia apresentadas por grafico em cada fase da pesquisa, linhas de base
e intervencao, assim como a mudanca perceptivel no comportamento oculomotor decorrente da
aprendizagem motora.

A concordancia entre os juizes foi avaliada por meio do indice de concordancia de

Fagundes (1999), sendo considerados valores entre 66% e 90%, onde o indice maior que 90%
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representa fidedignidade muito alta, indice entre 80% e 89% representa fidedignidade alta,

indice entre 66% e 79% fidedignidade aceitavel, e indice menor que 66% representa baixa

fidedignidade (BAUER; GASKELL, 2004).

Resultados

Os resultados foram representados em graficos, apresentando a relagdo das variaveis:
(1) acuracia, (2) tempo de reagao e (3) tempo de movimento/erro.

Conforme descrito anteriormente, a acuracia € a precisao com que a tarefa foi executada,
sendo mensurados o tempo total de resposta e o tempo por movimento.

Ja o tempo de reacao (TR) mensura a quantidade de tempo em decissegundos que o
usuario levou para iniciar a tarefa, ou seja, o tempo entre o inicio do estimulo da tarefa e o inicio
da acdo do usudrio, sendo o estimulo representado por um sinal de luz, som ou palavra escrita,
no caso um estimulo visual e sonoro. Para essa varidvel foram mensurados o tempo médio de
acionamento, tempo mais rapido de acionamento e tempo mais lento de acionamento.

Quanto a medida de erros, esta pontua o desempenho da agdo quanto a precisdo,
considerando a quantidade de erros cometidos no desempenho da agdo exigida pela tarefa.

Em contrapartida, o tempo de movimento considera a velocidade exigida pela acao da

tarefa, definida pela variagcdo da posicao do objeto em fungao do tempo.

Acuracia

Quanto a acurdcia foram mensuradas duas varidveis, tempo total de resposta e tempo
por movimento.

A figura 3 representa em grafico a variavel de tempo por movimento.

Os dados apresentados pela figura 3 indicaram uma linha de tendéncia estavel no tempo
total de resposta da fase inicial, a qual foi decrescendo na fase B e estabilizou na fase final,
reduzindo seu tempo em 16,6 decissegundos da linha de base A' para linha de base A2.

A andlise visual do grafico apresentou um indice de concordancia de 100% para
mudanga de tendéncia decrescente e desempenho motor. J& na concordancia referente a

aprendizagem o indice foi de 66%, representando uma fidedignidade aceitavel.
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Figura 3 — Grafico de Tempo por movimento (decissegundos)
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Fonte: Elaborado pelos autores

Outra variavel relacionada a acuracia foi representada na figura 4, na qual o grafico

apresenta as medidas de tempo por movimento.

Os dados apresentados pela figura 4 indicaram uma tendéncia decrescente na divisao do

tempo total por cada movimento executado, reduzindo seu tempo em 8,3 decissegundos.

A andlise visual do grafico apresentou um indice de concordancia de 100% tanto para a

mudanga de tendéncia decrescente quanto para desempenho motor. J& na concordancia

referente a aprendizagem o indice foi de 66%, representando uma fidedignidade aceitavel.

Figura 4 — Grafico de Tempo por movimento (decissegundos)
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Tempo de reacio

A variavel tempo de reagdo foi fragmentada em tempo médio de acionamento, tempo
mais rapido de acionamento e tempo mais lento de acionamento.

A figura 5 representa em grafico a varidvel de tempo médio de acionamento.

Os dados apresentados pela figura 5 indicaram uma linha de tendéncia decrescente da
linha de base A' para a linha de base A?, reduzindo seu tempo significativamente em 9,68
decissegundos.

A andlise visual do grafico apresentou um indice de concordancia de 100% para
mudanga de tendéncia decrescente e desempenho motor. J& na concordancia referente a

aprendizagem o indice foi de 66%, representando uma fidedignidade aceitavel.

Figura 5 — Tempo médio de acionamento (decissegundos)
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A segunda medida da variavel tempo de reacao foi representada na figura 6, na qual o
grafico apresenta as medidas de tempo mais rapido de acionamento.

Os dados apresentados pela figura 6 indicaram uma tendéncia decrescente na fase de
intervengao, reduzindo seu tempo em 4,88 decissegundos, sendo o0 maior tempo de acionamento
de 4,89 decissegundos e 0 menor tempo mais rapido de acionamento de 0,01 decissegundos.

A andlise visual do grafico apresentou um indice de concordancia de 100% tanto para a
mudanga de tendéncia decrescente quanto para desempenho motor. J& na concordancia

referente a aprendizagem o indice foi de 66%, representando uma fidedignidade aceitavel.
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Figura 6 — Tempo mais rapido de acionamento (decissegundos)
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A tultima medida da variavel tempo de reacdo foi representada na figura 7, na qual o
grafico apresenta as medidas de tempo mais lento de acionamento.

Os dados apresentados pela figura 7 indicaram uma tendéncia decrescente na fase de
interveng¢ao, demonstrando uma redugao relevante de 27,82 decissegundos, sendo que o maior
tempo mais lento de acionamento foi de 36,12 decissegundos € o menor tempo mais lento de
acionamento de 0,01 decissegundos.

A analise visual do grafico apresentou um indice de concordancia de 100% tanto para a
mudan¢a de tendéncia decrescente quanto para desempenho motor. Ja na concordancia
referente a aprendizagem o indice foi de 50%, entretanto apenas dois examinadores

responderam essa questdo.

Figura 7 — Tempo mais lento de acionamento (decissegundos)
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Tempo de movimento e erro

As vaidveis tempo de movimento e erro foram representadas pelas medidas
porcentagem de tempo no circulo, frequéncia de erros e porcentagem de tempo por frequéncia
de erros.

A figura 8 representa em grafico a variavel de porcentagem de tempo no circulo.

Os dados apresentados pela figura 8 indicaram uma linha de tendéncia crescente da linha
de base A' para linha de base A?, aumentando seu tempo dentro do circulo em 18,7
decissegundos, sendo que o menor tempo dentro do circulo foi de 19,7% e o maior tempo de
permanéncia no circulo de 38,4%.

A analise visual do grafico apresentou um indice de concordancia de 100% para

mudanga de tendéncia crescente, desempenho motor e aprendizagem motora.

Figura 8 — Porcentagem de tempo no circulo
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Fonte: Elaborado pelos autores

Outra medida da variavel tempo de movimento/erros foi representada na figura 9, na
qual o grafico apresenta as medidas de frequéncia de erros, a qual deve ser inversamente
proporcional ao tempo do circulo.

Os dados apresentados pela figura 9 indicaram uma tendéncia crescente.

A andlise visual do grafico apresentou um indice de concordéancia de 100% tanto para a
mudanga de tendéncia decrescente quanto para desempenho motor. J& na concordancia

referente a aprendizagem o indice foi de 66%, representando uma fidedignidade aceitavel.
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Figura 9 — Frequéncia de erros
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Conforme descrito anteriormente observa-se uma relagcdo na porcentagem de gente no
circulo e a quantidade de erros, sendo que os resultados podem sugerir que as variaveis

apresentaram relagao diretamente proporcional.

Figura 10 — Porcentagem de Tempo x Frequéncia de erros
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Fonte: Elaborado pelos autores

Consideracoes finais

O presente estudo ¢ um recorte de dissertacdo de mestrado que discorre sobre a
elaboragdo e aplicabilidade de um programa de treinamento para uso de dispositivo de
rastreamento ocular por aluno com doeng¢a neuromuscular, sendo analisadas variaveis
mensuraveis de desempenho oculomotor para verificar se o programa elaborado pode gerar

aprendizagem motora por meio da melhora no desempenho motor do aluno.
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Os resultados apontaram uma evolugdo positiva no desempenho oculomotor da
participante para precisdo, tempo de movimento e seguimento de alvo, apos a intervengao com
programa de treinamento desenvolvido, que sugere a eficacia do programa para destreza e
funcionalidade do uso do dispositivo de acesso ao computador por rastreamento ocular.

Considerando as atividades de sala de aula comum, a demanda de registro de conteudo
e atividades, e a agilidade exigida na execu¢do das tarefas desse contexto, o computador pode
ser um recurso imprescindivel para alunos com deficiéncia fisica grave, contudo apenas esse
recurso nao ¢ suficiente para que o aluno com deficiéncia fisica consiga executar as agdes
motoras exigidas principalmente para registro e pesquisas, sendo necessario o uso de
dispositivos de acesso ao computador diferente dos usuais. No caso de alunos com doengas
neuromusculares, o acometimento dos movimentos e amplitude articular em membros
superiores, além da fadiga muscular constante, reduzem os recursos de tecnologia assistiva
efetivos para acessar o computador, sendo que o dispositivo de acesso de rastreamento ocular
se enquadra como mais indicado para ser utilizado com essa populagdo, porém altas taxas de
desuso sao observadas devido a falta de treinamento, pelo equipamento demandar funcdes
oculomotoras ndo convencionais para os olhos humanos.

Sendo assim, um programa de treinamento direcionado para fungdes oculomotoras
especificas, como demonstrado pelo estudo, potencializa a utilizagao funcional do dispositivo,
tornando-o eficaz como uma adaptagdo escolar de acesso ao curriculo.

Outras informacodes relevantes apontadas pelo estudo sdo o treinamento estendido de
instalagdo e configuragdes do recurso para os profissionais de apoio para o aluno com
deficiéncia, sendo que o aluno necessitara desse suporte para posicionar 0S recursos €
equipamentos, além de ligar, calibrar e desligar.

O treinamento do aluno e da equipe escolar, como professor de apoio, cuidador,
professor de sala comum sdo da mesma importancia, considerando que os recursos de
tecnologia assistiva possuem caracteristicas especificas e uso personalizado para cada aluno, o
que reforca a parceria entre profissionais da saude e educagao e servigos de tecnologia assistiva.

Espera-se que este estudo estimule a realizacdo de novas pesquisas com esse dispositivo
de acesso ao computador, tanto em alunos com doengas neuromusculares como em outras

populagdes de alunos com deficiéncia fisica.
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