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ABSTRACT

Tests that evaluate the individual strategies of visual exploration
may be useful for characterizing deviations from typical develop-
ment, such as autism spectrum disorder and dyslexia. One subgroup
of visual exploration tests, called cancellation tests, require the iden-
tification of specific targets surrounded by distractors. However,
the lack of automated versions of these tests limit their availability
to a larger audience. In the present paper, we present an automated
version of a cancellation test: the car test. The test is designed to
be used by specialists and to be user-friendly, optimizing its ap-
plication and the analysis of collected data. We evaluated the car
test in a group of 6-9 y.o. infants enrolled in a private school. The
results suggest the car test is effective in providing information
about visual exploration strategies of infants and is in agreement
with the results of similar tests found in the literature.
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1 INTRODUCAO

Exploracdo visual é o processo de encontrar e selecionar um ou mais
alvos em uma cena contendo um numero variado de distratores [9].
As estratégias de exploracgdo visual dependem da capacidade de con-
trole do foco da atencéo visual em torno da cena e da habilidade de
inibir o engajamento de estimulos prepotentes (distratores). A ava-
liacdo de desempenho em tarefas de exploracdo visual geralmente
oferecem medidas dessas capacidades [24]. A analise da varredura
visual de uma cena em tempo real pode ajudar a identificar a existén-
cia de estratégias individuais de processamento, como da esquerda
para direita, ou de cima para baixo. Essas estratégias podem ser rela-
cionadas com estagios especificos do desenvolvimento de circuitos
neurais responsaveis pelo controle da atengéo visual. Em uma tarefa
de exploracéo visual tradicional, o participante procura por um item
especifico entre um conjunto de distratores, indica se o alvo esta
presente e qual o niimero de ocorréncias do mesmo. A eficiéncia na
realizacio da tarefa é normalmente medida pelo nimero de alvos
recuperados durante um tempo previamente determinado. A difi-
culdade da tarefa é modulada pelo nimero de distratores presentes,
que competem pela atencéo do participante [18].

Existem na literatura diversos testes que se propdem a avaliar
a exploracdo visual de individuos. Nesse cenario, destacam-se os
testes de cancelamento, por envolverem procedimentos de facil
aplicacio, tanto em clinicas quanto em ambiente escolar, além de
serem comumente utilizados para avaliacdo neuroldgica da funcéo
visuoespacial e atengdo seletiva [2]. Os testes de cancelamento sdo
caracterizados por tarefas ndo-verbais, cronometradas, em que o
individuo deve cancelar todos os alvos, ou seja, indicar ou rasurar
os estimulos-alvos (letras, figuras diversas e nimeros) que estdo
distribuidos em uma folha cercados por distratores, que deverdo ser
ignorados pelo participante [5]. Caso o teste ndo exija marcacéo
na folha, o aplicador registra os estimulos-alvos apontados pelo
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individuo em tempo de execugdo. Os dados resultantes da aplicagio
de um teste de cancelamento fornecem informacdes uteis sobre
estratégias de exploragdo do ambiente visual [24].

A leitura de textos depende do desenvolvimento adequado de
estratégias de controle da atencao visual para varrer o texto e ex-
trair significado das palavras. Embora a dislexia seja popularmente
caracterizada por distirbios no processamento fonolégico e transcri-
cdo grafema-fonema, existem varias evidéncias de uma associacédo
adicional com problemas no processamento visuoespacial, inclu-
sive no controle da atencdo visual [15]. Além disso, é proposto
que os padrdes de exploragéo visual ao longo do desenvolvimento
estdo correlacionados com escores em testes de aprendizagem e
leitura.Estudos anteriores com os testes de cancelamento também
indicaram uma relaco estreita entre o padréo de exploracdo visual
e os estagios de desenvolvimento cognitivo infantil 3, 16].

Varias funcdes cognitivas sdo envolvidas no processo de explora-
¢io visual do individuo. E possivel citar como exemplos: percepgio
visual; atencdo; memoria operacional; flexibilidade cognitiva; e
inibicdo comportamental [22]. Assim, os testes de cancelamento
podem auxiliar especialistas na triagem de transtornos de desenvol-
vimento infantil, como dislexia [4], transtorno do déficit de atencéo
e hiperatividade [6] e transtorno do espectro autista [11].

Pesquisas realizadas sugerem que as estratégias de exploracio
visual de individuos com transtorno do espectro autista (TEA) sdo
diferentes de individuos normotipicos, em termos populacionais.
Por exemplo, a Teoria da Coeréncia Central (TCC) propde que in-
dividuos com TEA tendem a explorar inicialmente a cena visual
privilegiando as partes sobre o todo, diferente de individuos nor-
motipicos, que utilizam uma estratégia mais holistica [23]. Essas
caracteristicas peculiares do processamento visual em termos do pri-
vilégio de estratégias globais/locais podem ser reveladas em testes
de cancelamento. No entanto, apesar da importante aplicabilidade
e facil realiza¢do de um teste de cancelamento, existe uma caréncia
de instrumentos automatizados acessiveis disponiveis aos profissio-
nais de saude, forcando-os a utilizar mecanismos menos precisos e
mais trabalhosos, como testes executados de forma manual [21].

Nesse contexto, este trabalho propde uma adaptacéo de um teste
de cancelamento originario da Franca, conhecido como teste dos
carros, ou voitures [1]. Nesse procedimento, o individuo é orientado
a apontar os simbolos representativos de carros localizados em
uma folha de papel a sua frente. Contudo, esses carros encontram-
se dispersos em meio a outros simbolos (casa, bola, estrela, entre
outros) que funcionam como distratores. O participante deve, entdo,
indicar o maior nimero de carros possiveis dentro de um intervalo
de trés minutos. O nimero de estimulos-alvo corretos e incorretos
identificados, juntamente com o tempo para completar a tarefa, sdo
usados para avaliar o desempenho do sujeito.

O objetivo principal do presente trabalho é desenvolver uma
ferramenta computacional que automatize o teste dos carros e per-
mita uma visualizacdo eficiente das informagdes obtidas a partir
dos dados coletados durante o procedimento. Para essa finalidade,
foi implementado um software para plataforma Web com interagio
por meio do toque, tendo como base o teste original francés [1].
Além de trazer uma maior precisio na coleta de dados, facilitar
a identificacdo de estratégias de exploracdo visual e permitir que
o aplicador foque sua atengdo em outras caracteristicas compor-
tamentais apresentadas pelo participante durante a aplicagido do
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teste, a ideia é que o uso de telas touch-screen torne o teste mais
atraente para as criancas, ja que é uma interacao semelhante a que
elas estdo habituadas em smartphones e tablets. Vale ressaltar que
o programa sera disponibilizado livremente aos profissionais de
saude qualificados.

Para avaliar a a ferramenta proposta, o teste adaptado e auto-
matizado dos carros foi aplicado em um grupo de estudantes de
seis a nove anos de idade de uma escola particular. Uma analise
quantitativa é apresentada acerca dos dados coletados, investigando
a quantidade de alvos identificados, distratores clicados indevida-
mente, o local do primeiro toque na tela, a estratégia de exploracéo
visual adotada, etc. Por fim, os resultados obtidos foram comparados
com outros disponiveis na literatura.

Este artigo esta organizado em cinco se¢des. A segunda se¢io
discute os trabalhos relacionados a testes de cancelamento automati-
zados. A terceira se¢do apresenta a ferramenta proposta, detalhando
funcionalidades implementadas e suas inteng¢des. Os resultados dos
testes realizados com voluntarios sao relatados na quarta secao e,
finalmente, consideracdes finais e trabalhos futuros sdo abordados
na ultima secéo.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Diante da relevancia da aplicacéo de testes para avaliar a exploragdo
visual e da crescente demanda por instrumentos avaliativos de
forma automatizada, foi realizada uma revisao bibliografica para
identificar outros trabalhos que utilizem tecnologias digitais para
realizacdo de testes de cancelamento. Os trabalhos selecionados
serdo detalhados a seguir.

A utilizagéo de recursos computacionais para realizagdo de testes
de exploracdo visual ja datam de certo tempo. Por exemplo, em [8],
é apresentado um teste de cancelamento modificado no qual os
pacientes sdo solicitados a cancelar uma série de simbolos a partir
da escrita em uma prancha, semelhante ao que hoje é um tablet,
conectada a um computador. Esse teste foi aplicado em adultos que
possuiam diagnoéstico de negligéncia visuoespacial decorrente de
lesdo cerebral [8]. Os resultados obtidos demonstraram-se satisfa-
torios na identificacdo de negligéncia visuoespacial por meio da
quantidade e localizagio de alvos néo identificados pelo paciente.

A utilizacdo do tablet como recurso tecnoldgico também ocorre
em [27], onde um software foi desenvolvido e adaptado a partir do
teste de cancelamento K-T [26]. A referida aplicacdo foi implemen-
tada para tablets Android, usando o Android Software Development
Kit em Java, e otimizada para execucdo em diferentes plataformas.
O referido estudo teve como objetivo comparar o desempenho de
idosos saudaveis com seus pares que possuiam algum comprome-
timento cognitivo, diagnoéstico de insuficiéncia cognitiva leve e
doenca de Alzheimer, relacionando o desempenho de ambos os
grupos com a frequéncia diaria de uso de dispositivos tecnologicos
(tablet, computador e smartphone). Os autores concluiram que o
desempenho de idosos com comprometimento cognitivo em testes
automatizados pode melhorar quando os mesmos séo estimulados
a usar dispositivos tecnologicos. No entanto, esse comportamento
néo foi observado em idosos saudaveis, ou seja, independente da
frequéncia de uso, seu desempenho no teste nao apresentou dife-
renca significativa.
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Em [20], os autores apresentaram um versdo computacional de
um teste de cancelamento, onde a exploracdo visual de adultos
saudaveis foi comparada com a de adultos que possuiam algum
histérico de traumatismo craniano. Uma tela sensivel ao toque
foi usada como dispositivo de entrada e saida. Ao final do estudo,
verificou-se que os individuos com histérico de traumatismo crani-
ano apresentaram padrdes de busca mais desorganizados.

A automatizacdo de um conjunto de testes de cancelamento em
uma Unica ferramenta computacional foi proposta em [7]. O pro-
grama, chamado CancellationTools, foi desenvolvido com foco em
pessoas que sofreram acidente vascular cerebral e desenvolveram a
sindrome de negligéncia. O software é codigo-livre e destaca-se por
ser compativel com os ambientes online, desktop (mouse e touch-
screen) e tablet. O sistema Caracteriza-se por coletar medidas quan-
titativas ao longo da execucédo do teste: quantidade de omissdes
(total e por setor); revisitagdes, ou seja, cancelamento de um alvo
ja cancelado; distancia entre alvos cancelados consecutivamente,
entre outras. Porém, o pacote completo do CancellationTools esta
disponivel para download somente na versao desktop e exclusiva-
mente para o ambiente Windows, o que é um fator restritivo, uma
vez que para instalacdo é necessario uma maquina com sistema ope-
racional e bibliotecas de software compativeis. Ja sua versao online
(www.cancellationtools.org) apresenta-se limitada com relacéo as
funcionalidades, por exemplo, o unico teste disponivel é o Landolt
C [19]. Além disso, o sistema néo permite a personalizacio do teste
e os dados coletados sdo disponibilizados em um arquivo de texto
(.txt).

A busca realizada na literatura disponivel na internet conseguiu
resgatar apenas aplicacoes de testes de cancelamento automatiza-
dos voltados para adultos. Este resultado sugere uma escassez de
testes voltados para o publico infantil. Dada essa lacuna, especi-
almente no que tange ao cenario brasileiro, a presente pesquisa
visa colaborar para uma maior utilizagio desse tipo de avaliacéo,
comprovadamente eficiente na analise de exploracéo visual e suas
correlagdes. A abordagem de avaliacdo quantitativa das estratégias
de exploracéo visual é baseada em analise de grafos. O software
desenvolvido é codigo-livre e portéatil, isto é, pode ser executado
em qualquer computador independente de plataforma ou sistema
operacional, bastando somente que o usuario tenha acesso a um
navegador Web.

3 FERRAMENTA PROPOSTA

A ferramenta computacional proposta neste trabalho é uma adap-
tacdo do teste de cancelamento voitures, concebido na Franca, que
tem a figura de um carro como alvo [1]. O teste voitures é aplicado
manualmente em uma folha de papel medindo 60 por 40 cm colo-
cada em cima de uma mesa (no plano horizontal). Esse tamanho foi
adotado por ser tratar da mesma medida das mesas escolares utili-
zadas nas escolas francesas. Os estimulos visuais estio distribuidos
o mais uniformemente possivel na folha, que é dividida em trés
faixas horizontais e trés verticais, totalizando nove setores. Cada
setor possui 30 estimulos distratores (sol, barco, casa, entre outros)
e quatro estimulos-alvo (carros) dispostos aleatoriamente dentro de
cada setor. No total, tém-se 36 carros a serem encontrados dentre
os 270 estimulos distratores.
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A ferramenta foi desenvolvida usando HTMLS5, Javascript e CSS.
Vale ressaltar que a presente versdo da ferramenta é voltada para o
publico infantil. Por este motivo, algumas caracteristicas da inter-
face grafica foram adotadas visando atender esse publico-alvo. A
ferramenta possui quatro partes principais: o cadastro do usuario,
a apresentacio das figuras, o teste de cancelamento e o relatério
com resultados.

3.1 Cadastro do Usuario

Antes da realizagio do teste é necessario realizar o cadastro de in-
formacdes basicas de identificacio do participante, tal como nome,
idade, série e instituicdo de ensino. Também foi criado um questio-
nario socio-demografico que pode ser preenchido a parte.

3.2 Apresentacio dos Simbolos

Como forma de ambientar o participante com os simbolos presen-
tes na prancha de cancelamento, cada simbolo (alvo e distratores)
é apresentado individualmente para identificacdo do participante.
O alvo é representado pelo simbolo de um carro e o conjunto de
distratores é formado pelos simbolos representativos dos seguintes
elementos: avido, barco, bule, casa, coelho, galinha, gato, flor, peixe,
arvore, estrela e sol. Ressalta-se que os distratores cogumelo e ser-
rote, presentes no teste original, foram excluidos pela possibilidade
de serem pouco conhecidos pelo publico infantil brasileiro. Além
disso, todos os simbolos sdo apresentados apenas com o traco de
perfil na cor preta, de modo que a atencido do sujeito seja voltada
somente para a forma do objeto e ndo haja influéncia de cores na
exploracéo visual.

3.3 Teste de Cancelamento

A interface grafica para o teste de cancelamento é apresentada na
Figura 1. A interface é baseada na prancha em papel empregada
no teste voitures [1]. A estrutura basica, dividida em nove setores,
foi mantida da aplica¢do original em papel. No entanto, visando o
enquadramento em um monitor touch-screen de 21,5 polegadas (dis-
positivo utilizado no desenvolvimento e avaliagdo da ferramenta),
a quantidade e o tamanho dos simbolos foram reduzidos proporcio-
nalmente. Ao final, a tela resultante da adaptagéo contém 27 alvos
(trés por setor) e 154 distratores. Propositadamente, a divisdo em
setores é dificil de perceber, mas pode ser melhor observada na
Figura 2. A selegio dos simbolos pode ser realizada por meio do
mouse ou através do toque na tela.

3.4 Relatorio com Resultados

O maior diferencial desta ferramenta em relacio aos testes rea-
lizados de forma manual e também com relacdo a outros testes
automatizados encontrados na literatura é a variedade de dados
coletados e a forma como as informacdes sdo apresentadas. O obje-
tivo é que o especialista consiga realizar uma analise eficiente da
estratégia de exploracio visual da crianca com minimo esforco.

Um exemplo do principal resultado gerado apos a realizagio
do teste de cancelamento é mostrado na Figura 3. Nesse caso, um
grafo direcionado é montado a partir da sequéncia de simbolos
selecionados pelo participante no intuito de permitir, entre outras
coisas, um facil entendimento da estratégia de exploragdo visual
adotada pelo participante.
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Figura 2: Disposicao dos alvos em cada setor da prancha.

Nas Figuras 3, 8-10, os vértices do grafo sdo os simbolos esco-
lhidos e seus rotulos mostram a ordem de selecdo. A cor verde
indica que o simbolo escolhido é um carro e a cor vermelha in-
dica a escolha de um distrator. A intensidade da cor do vértice esta
relacionada com a quantidade de vezes que ele foi escolhido, ou
seja, quanto mais escura for a cor do vértice, mais vezes ele foi
selecionado. Caso o vértice tenha sido selecionado mais de uma vez,
optou-se por deixar no rétulo o nimero da sua primeira selecéo.
Por exemplo, o vértice com rétulo 2, na Figura 3, foi selecionado
trés vezes, e o usuario pode visualizar tal sequéncia ao passar o
mouse por cima do mesmo, por meio de uma dica (tooltip). Outra
informacéo associada ao vértice diz respeito ao self-loop, isto é, o
vértice recebe um marcador especifico caso tenha sido selecionado
de maneira sucessiva, como aconteceu com o vértice 2, que também
recebeu os 7° e 8° cliques.

Além da numeracio dos vértices, o direcionamento das arestas
também representa a ordem de escolha dos simbolos. A ideia é que
o aplicador consiga visualizar com facilidade o caminho percorrido
pelo individuo na tentativa de identificar todos os alvos. A espessura
da aresta é proporcional ao tempo que o participante leva para
selecionar o proximo simbolo, ou seja, quanto mais espessa maior
foi o tempo gasto entre um simbolo e outro. E possivel visualizar
todos os simbolos néo escolhidos pelo participante no plano de

R. Cascaes et al.

fundo do relatério, como é o caso do exemplo mostrado na Figura
3. A ferramenta permite apresentar apenas os carros e também
esconder todos os simbolos néo selecionados, o que pode ser feito
escolhendo a caixa de selecdo tnica (radiobutton) correspondente,
posicionada acima da imagem. A legenda que acompanha o relatério
de exploracéo visual é apresentada na Figura 4.

Por ultimo, um grafico contendo informacdes de tempo total de
realizacdo do teste e o tempo gasto entre cliques é disponibilizado
ao aplicador. O grafico resultante do teste realizado na Figura 3 pode
ser visto na Figura 5. Note que o tempo é apresentado de maneira
acumulativa. Assim, além de conhecer o intervalo de tempo entre as
escolhas de alvos (pontos verdes) e distratores (pontos vermelhos),
o avaliador consegue visualizar o tempo total do teste.

4 TESTES COM USUARIOS

O teste de cancelamento adaptado e automatizado foi aplicado em
estudantes de uma escola particular para avaliacdo de usabilidade.
Os resultados obtidos foram comparados com a aplicagdo do teste
na versdo tradicional, em papel [1]. Os procedimentos éticos da
pesquisa foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa do
Instituto de Ciéncias da Saide da Universidade Federal do Para
(80949617.1.0000.0018).

4.1 Perfil dos Participantes

Os participantes (N=22) tinham entre seis e nove anos de idade,
sendo 14 do sexo feminino e 8 do sexo masculino, distribuidos de
acordo com a Tabela 1. Foram aplicados os seguintes critérios de
exclusdo para selecdo da amostra: uso regular de psicofarmacos;
diagnostico de doencas psiquiatricas; histérico de doencas neurolo-
gicas e cardiovasculares; presenca de disturbios sensoriais, motores
e cognitivos; e historico de repeténcia escolar. Todas as criancas
sdo alfabetizadas e alegaram contato prévio com dispositivos ele-
trénicos, como smartphone, tablet e computador.

Tabela 1: Quantidade de participante submetidos ao teste

Idade Quantidade

6 6
7 6
8 4
9 6
Total 22

Existem evidéncias de que o desenvolvimento das vias neurais
responsaveis pelo reconhecimento analitico de objetos precede o
amadurecimento das vias associadas com o reconhecimento ho-
listico [12]. A percepgdo de cenas complexas demanda tanto es-
tratégias analiticas e holisticas [13]. O reconhecimento fluente do
texto escrito, por exemplo, depende tanto de estratégias holisticas
quanto analiticas. Embora a dislexia seja popularmente caracte-
rizada por disturbios no processamento fonolégico e transcricdo
grafema-fonema, existem varias evidéncias de uma associacdo adi-
cional com problemas no processamento visuoespacial.

O amadurecimento das vias de processamento holistico se acelera
a partir dos seis anos de idade e o padréo adulto se estabelece aos
nove anos [17]. O papel dessa transicdo no desenvolvimento da
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Figura 3: Exemplo de grafo de exploracao visual emitido pela ferramenta proposta.

Setas com espessura mais grossas
correspondem ao maior tempo entre cliques.

» Setas com espessura médi{a _ )
correspondem ao tempo médio entre cliques.

—

Setas com espessura mais fina

corresponde ao menor tempo entre cliques.

» © O

Alvo clicado  Alvo clicado mais
de uma vez

< @

Clique errado Clique errado
mais de uma vez

Self Loop

Figura 4: Legenda do grafo de exploracao visual.

crianca ainda néo estd bem estabelecido, mas seu entendimento
pode ter repercussdes importantes em questdes de aprendizado,
particularmente da leitura e escrita [14], e do entendimento de
disturbios do neurodesenvolvimento, como o transtorno do espectro
autista (TEA). Individuos com TEA, por exemplo, apresentam uma
preferéncia pelo processamento analitico da cena visual [11].

4.2 Descricio do Ambiente e Procedimentos

Os testes foram realizados em uma sala da escola com boa ilumina-
¢éo e isolada de movimentagéo e barulho. O software foi executado
em um computador com processador Core Intel (i5-4200U 1.60 GHz),
6 GB de RAM, sistema operacional Windows 8.1 Pro e monitor touch-
screen de 21,5 polegadas. Apds a etapa de cadastro, cada crianga foi
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Figura 5: Grafico de tempo entre as selecoes de simbolos.

conduzida individualmente pelo aplicador até a sala e convidada
a acomodar-se em uma cadeira fixa de 45 cm de altura. Posterior-
mente, a crianca foi instruida a encontrar sozinha a melhor posigéo
para tocar a tela, localizada a sua frente em cima de uma mesa de
0,79 m de altura (vide Figura 6).

Figura 6: Configuracao para tarefa de exploracao visual por
meio de uma ferramenta computacional e interacio por to-
que.

A préxima etapa consistiu na apresentacéo individual dos simbo-
los que compdem o teste para reconhecimento prévio pela crianca.
Terminada essa fase, a crianca recebeu a seguinte orienta¢do: “Serd
exibido a sua frente no monitor um quadro com varios desenhos. Vocé
deve clicar somente nas figuras de carros, vocé pode clicar varias vezes
0 mesmo carro, mas o mais importante é encontrar todos.”

Em seguida, a crianca realizava o teste de cancelamento intera-
gindo por meio do toque em tela. O tempo maximo para completar a

tarefa foi fixado em dois minutos. Finalizado o prazo, o processo era
encerrado automaticamente com uma mensagem de agradecimento.
No entanto, caso a crianca informasse que ja havia encontrado
todos os carros, o aplicador finalizava o teste mesmo antes do pe-
riodo estipulado. Vale ressaltar que as reacdes das criangas durante
o testes, assim como todas as observagées feitas por elas, foram
anotadas e serdo discutidas na préxima secéo.

4.3 Resultados e Discussiao

Durante a realizacio dos testes, os pardmetros coletados para analise
foram: 1) quantidade de alvos identificados (Al); 2) quantidade de
distratores selecionados (DS); 3) quantidade de cliques repetidos
nos alvos (AR); 4) tempo total que a crianga levou no teste (TT); e 5)
laténcia, ou seja, tempo entre o inicio do teste e a selecio do primeiro
simbolo (TL). Os resultados da exploracdo visual das 22 criancas
participantes foram agrupados por idade conforme mostrado na
Tabela 2.

Tabela 2: Média dos resultados da amostra estudada

Idade N° Al DS AR TT(Seg) TL(Seg)
6 6 20,00 217 934 5900 5,00
7 6 2300 1,17 23,00 88,00 2,00
8 4 2400 050 1200 49,00 2,50
9 6 2200 000 800 3500 2,00

A média de alvos identificados se manteve estavel nas quatro
idades, com um pequeno ganho a partir dos sete anos. Por outro
lado, analisando o desvio padrdo na Tabela 3, percebe-se que os
valores tendem a estar mais préximos da média ao passo que a idade
aumenta. Ja a queda na quantidade de distratores selecionados é



Adaptation and Automation of a Cancellation Test for Evaluation
of Exploratory Visual Behavior

bem nitida de uma faixa etaria para outra. Testes com um grupo
maior de criangas sdo necessarios para melhorar o poder estatistico
das comparacdes entre faixas etarias.

Tabela 3: Desvio padrao dos alvos identificados

Idade N° Al
6 6 2,67
7 6 2,62
8 4 1,87
9 6 1,53

Com relacdo a média do tempo total para execucdo dos testes,
observa-se que quanto maior a idade, menor o tempo para encontrar
a mesma quantidade de alvos. No entanto, uma discrepancia foi
observada no grupo com sete anos, onde duas criancas utilizaram
o tempo méximo permitido para a realizagdo do teste (as Gnicas
em toda a amostra estudada) e também clicaram vérias vezes nos
mesmos alvos. J4 a laténcia melhorou a partir dos sete anos e se
manteve estavel nas idades seguintes.

4.3.1 Localizagdo do primeiro simbolo. Para verificar o local da tela
onde as criancas iniciam a explora¢io visual, ou seja, em que regido
se encontra o primeiro simbolo selecionado, seguiu-se a estratégia
de dividir a prancha de cancelamento em nove setores. O setor onde
cada crianga selecionou o primeiro simbolo pode ser visto na Figura
7. As formas geométricas juntamente com as cores representam as
idades das criangas.
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Figura 7: Setor onde foi identificado o primeiro simbolo.

Em todas as idades, observa-se que a maior parte das criancas
comecou a exploracdo visual no setor central. Outro ponto que
chama a atencéo é a quantidade de criangas que iniciou a busca
no setor localizado no canto superior esquerdo, valor que cresce a
medida que a idade aumenta. Essa tendéncia também foi percebida
em outros trabalhos [1] e esta associada ao nivel de competéncia
leitora da crianca.
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4.3.2  Estratégias de Exploracdo Visual. Ao analisar a ordem de
identificacdo dos carros, procurou-se verificar a existéncia de al-
guma estratégia adotada pela crianca para encontrar os alvos e, em
caso positivo, qual seria esse método. Neste trabalho, adotou-se os
critérios de exploragéo visual linear e circular definidos em [1].

Para a estratégia de exploracio visual circular, um dos critérios
considerados diz respeito a necessidade de respeitar a direcdo de
rotacdo de um setor para outro na prancha. Assim, apenas movi-
mentos que compartilham o mesmo sentido de um setor para outro
sdo considerados validos. Ja os movimentos dentro do mesmo setor
sdo automaticamente validados sem levar em conta o sentido de
rotacdo, pois sdo carros muito proximos. Um exemplo de estratégia
circular pode ser visto na Figura 8.

Figura 8: Exemplo de exploracio visual circular.

Considera-se que o participante usa uma estratégia linear quando
seus movimentos sdo organizados em uma varredura de uma ponta
a outra da tela. As linhas desenhadas para conectar as marcacdes
devem suceder uma a outra da esquerda para a direita (e vice-versa)
para uma estratégia linear horizontal, ou de cima para baixo (e vice-
versa) para uma estratégia linear vertical. Um exemplo de busca
visual linear horizontal é apresentado na Figura 9.
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Figura 9: Exemplo de exploracao visual linear.
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Nos grafos onde néo foi possivel identificar padrdes de busca de
acordo com os critérios linear e circular, a estratégia foi categorizada
como indefinida. Um exemplo de grafo nesta situacio é apresentado
na Figura 10.

Figura 10: Exemplo de exploracio visual indefinida.

E importante ressaltar que enquadrar a exploragdo visual em
uma Unica estratégia é um processo subjetivo [1]. Por isso, os grafos
com a exploracdo visual das 22 criancas foram analisados individu-
almente por um grupo de seis juizes “cegos”. Os resultados podem
ser vistos na Figura 11.
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Figura 11: Identificacao da estratégia adotada pela crianca de
acordo com a maioria dos avaliadores.

Metade das criangas participantes adotou a estratégia circular
(N=11), seguida das estratégias indefinida (N=7) e linear (N=4).
Verificou-se também que o ponto de partida e a estratégia de busca
visual estdo relacionados entre si. No total, aproximadamente 79%
das criancas que iniciaram a exploracdo pelo centro adotaram a
estratégia de exploracdo circular, enquanto que 67% que comega-
ram pelo setor localizado no canto superior esquerdo seguiram a
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busca de forma linear. Como esperado, a preferéncia por iniciar a
exploracdo visual na regido central da tela e, em seguida, adotar
uma estratégia circular para identificar os alvos tende a diminuir
a medida que a crianca tem mais contato com a leitura, o que a
leva a empregar estratégias mais lineares a partir do canto superior
esquerdo da tela.

No geral, os resultados se apresentaram coerentes com os en-
contrados na literatura para criangas de seis a nove anos de idade,
apesar das adaptacdes realizadas no presente trabalho voitures [1],
principalmente com rela¢do a reducéo no tamanho e quantidade
de alvos (de 36 para 27) e distratores (de 270 para 154), necessaria
para i) enquadrar a prancha de cancelamento em um monitor de
21,5 polegadas (a prancha original tem 60 por 40 cm); ii) mudanca
do plano horizontal para o plano vertical; iii) mudanca no tempo
maximo para realizar o teste (de 3 para 2 min).

Alguns fatores podem ter impactado no resultado de alguns
testes individuais. Por exemplo, tendo em vista que o publico parti-
cipante era composto por criangas de varias idades, a diferenca de
altura entre elas requereu que alguns participantes usassem uma
almofada na cadeira para elevacao do seu alcance visual. Assim, o
uso de cadeiras regulaveis, por exemplo, é uma questdo que deve
ser adotada em aplicacdes futuras.

Outro ponto de atencdo que também foi observado refere-se
ao incdmodo fisico apresentado por certas criangas na interacédo
com a tela touch-screen, devido a necessidade de se manter o brago
estendido pelo tempo de duracio do teste (dois minutos). Devera ser
estudada uma forma alternativa de aplicacdo do teste de maneira
que esse incomodo seja reduzido, ou até mesmo eliminado, como
por exemplo a utilizacdo da tela na posicao horizontal.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma proposta de adaptagio e automa-
tizacdo de um teste de cancelamento. A ferramenta possibilita a
visualiza¢do dos dados coletados por meio de uma interface grafica
no intuito de facilitar e agilizar o entendimento de caracteristicas,
como estratégias de exploracdo visual adotadas, quantidade e locali-
zagdo dos alvos e distratores selecionados (e ndo indicados), tempo
entre as marcacdes, entre outras.

Apds a coleta e andlise dos dados apresentados, foi demonstrado
o grande diferencial da automatizacio de testes manuais por meio
da quantidade de dados possiveis de serem obtidos, garantindo
também maior precisdo na coleta. Outro ponto importante é a pos-
sibilidade do aplicador focar sua aten¢do em informagdes subjetivas
nao coletadas pela ferramenta durante a realizacdo do teste, por
exemplo, fazer uma anlise comportamental do individuo.

O uso de recursos tecnoldgicos, como tablets e smartphones, é
cada vez mais frequente no dia a dia das pessoas, mesmo no publico
infantil, uma vez que as criancas tém contato cada vez mais cedo
com a tecnologia. Logo, observou-se grande entusiasmo das criangas
na realizagéo do teste, principalmente na forma de interagéo com o
monitor touch-screen.

Ap6s anélise da viabilidade do uso e dos dados gerados pela
ferramenta, os dois profissionais que acompanharam todo processo,
desde a concepgio dos requisitos do software até a realizacio dos tes-
tes, demonstraram satisfacdo na utilizagdo do sistema. Desse modo,
considera-se que a ferramenta proposta possui fortes indicativos de
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que podera substituir os testes manuais, especialmente, pela forma
simples e pratica que apresenta os dados coletados, sendo esta uma
contribui¢do importante deste trabalho.

Além disto, o uso da ferramenta permitira a aplicagio de testes
em grande escala, possibilitando a criagdo de um banco de dados
para estudos posteriores sobre o desempenho em tarefas de explo-
racdo visual, além de outras fung¢des cognitivas, fato que geraria
um forte impacto social nesta area de pesquisa.

Os resultados obtidos com a aplicagdo do teste automatizado em
criancas de seis a nove anos de idade sdo promissores. No entanto,
a amostra precisa ser aumentada para aumentar o poder estatistico
de anélises comparativas. A pratica trouxe algumas questdes que
néo foram percebidas no laboratério, como a altura da cadeira e o
esforco fisico de acordo com a posicdo do monitor, que devem ser
trabalhadas em aplicagdes futuras do teste.

5.1 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, almeja-se evoluir a ferramenta aplicando as
melhorias necessarias para eliminar (ou ao menos reduzir) os pontos
fracos observados durante a aplicacio do teste. Entre as melhorias,
esta a possibilidade de tornar a ferramenta parametrizavel, onde
o aplicador podera definir pardmetros para configuragio do teste
conforme sua necessidade de analise. Esses pardmetros seriam, por
exemplo, o tempo de duracio do teste, a quantidade de simbolos e
quais estardo presentes na tela, a quantidade de alvos e distratores
por setor, entre outros.

Mesmo com a automatizacéo do teste, a definicdo da estratégia
de exploracéo visual adotada pelo participante é subjetiva. Outra
proposta de trabalho futuro é identificar padrdes estereotipados de
estratégia de busca. Para que isso seja possivel, planeja-se realizar
estudos e aplicacio de técnicas de aprendizado de maquina [10, 25]
nos dados coletados durante os testes de forma que se possa obter
padrdes de exploracéo visual.
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