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RESUMO: Este resumo expandido apresenta os resultados de uma revisdo sistematica de 45
artigos publicados entre 2021 e 2026, com foco na aplicagao técnica, no rigor metodologico e
nos equipamentos utilizados. O estudo demonstra que o rastreamento ocular (eye tracking)
evoluiu de discussodes tedricas para aplicagdes praticas, sendo utilizado principalmente nas
areas das ciéncias cognitivas e comportamentais. A andlise revela, ainda, a predominancia de
aplicacdes empiricas em seres humanos, evidenciando a transicdo da técnica de abordagens
teoricas para a investigacdo aplicada de processos atencionais e cognitivos. Os resultados
indicam a hegemonia de equipamentos das fabricantes SR Research (EyeLink) e Tobii,
adequados, respectivamente, para estudos que demandam alta resolugdo temporal e para
investigagdes em contextos mais ecologicos. Constatou-se que as métricas de fixacao, sacadas
e pupilometria sdo as mais utilizadas, porém, identificou-se uma deficiéncia no relato
padronizado de parametros instrumentais em parte da amostra. O estudo conclui destacando
tendéncias futuras promissoras, notadamente a integracdo multimodal com técnicas de
neuroimagem e eletrofisiologia (fMRI/EEG), a aplicacao de machine learning para modelagem
preditiva e a crescente adoc¢ao de paradigmas ecologicos com o uso de dispositivos vestiveis.
Palavras-chave: eye tracking; ciéncias cognitivas; comportamento oculomotor; integragao
multimodal; rigor metodologico.

ABSTRACT: This extended abstract presents the results of a systematic review of 45 articles
published between 2021 and 2026, focusing on technical applications, methodological rigor,
and the equipment employed. The study demonstrates that eye tracking has evolved from
predominantly theoretical discussions to practical applications, being used mainly in the fields
of cognitive and behavioral sciences. The analysis further reveals the predominance of
empirical applications involving human participants, highlighting the transition of the technique
from theoretical approaches to the applied investigation of attentional and cognitive processes.
The results indicate the predominance of equipment manufactured by SR Research(EyeLink)
and Tobii, which are particularly suited, respectively, to studies requiring high temporal

! Doutora em Linguistica Teorica e Aplicada (UCM-Espanha e UnB), Professora do Instituto Federal de Brasilia
(IFB) e Pesquisadora do Laboratério de Neurociéncias do Consumidor
(LabConsumer/ENEDES).vanessa.silva@ifb.edu.br

2 Doutora em Geografia, Pos-doutora em Acessibilidade (ULGC-Espanha), Professora do Instituto Federal de
Brasilia ~ (IFB) e  Pesquisadora do  Laboratdrio de  Neurociéncias do Consumidor
(LabConsumer/ENEDES).leticia.lima@ifb.edu.br



https://www.tobii.com/?utm_source=chatgpt.com
mailto:.vanessa.silva@ifb.edu.br
mailto:.leticia.lima@ifb.edu.br

resolution and to investigations conducted in more ecologically valid contexts. Fixation,
saccade, and pupillometry metrics were found to be the most frequently employed. However, a
lack of standardized reporting of instrumental parameters was identified in part of the sample.
The study concludes by highlighting promising future trends, notably multimodal integration
with neuroimaging and electrophysiological techniques (fMRI/EEG), the application of
machine learning for predictive modeling, and the growing adoption of ecologically valid
paradigma through the use of wearable devices.

Keywords: eye tracking; cognitive Science; oculomotor behavior; multimodal integration;
methodological rigor.

Introducio

O rastreamento ocular (eye fracking) estabeleceu-se como um pilar metodoldgico
fundamental nas 4reas das ciéncias cognitivas e comportamentais, bem como nos estudos de
interagdo humano-computador. A capacidade de registrar o comportamento oculomotor em
tempo real vem proporcionando as pesquisas experimentais uma janela objetiva e quantificavel
para os processos atencionais, perceptivos ¢ de tomada de decisdao. No entanto, conforme
destacam Hessels et al. (2025a), a eficacia dessa técnica depende da capacidade do pesquisador
de estabelecer uma articulacdo tedrica consistente entre a questdo de pesquisa € o
comportamento visual observado, uma vez que a auséncia dessa articulacao pode resultar em
ruido analitico.

Recentemente, a comunidade cientifica tem dedicado esforgos para padronizar e elevar
o rigor metodologico dos estudos na area. Iniciativas como a série de artigos The Fundamentals
of Eye Tracking, publicada no periodico Behavior Research Methods, abordam desde a
formulagdo da pergunta de pesquisa e operacionalizag¢do das variaveis até a selecdo criteriosa
de hardware e software (Hessels et al., 2025a; Hooge et al., 2025a; Nystrom et al., 2025). Tais
diretrizes enfatizam a importancia de estudos-piloto sistematicos e do delineamento rigoroso
de Areas de Interesse (AOIs) para garantir a validade e a reprodutibilidade dos achados.

Diante deste cenario de amadurecimento metodoldgico, o presente trabalho tem como
objetivo apresentar os resultados de uma revisdo sistemadtica da literatura focada na técnica e
no equipamento de eye tracking. A justificativa para este estudo reside na necessidade de
mapear o estado da arte das praticas de pesquisa neste contexto, identificando lacunas no relato
metodoldgico e delineando as tendéncias tecnologicas atuais. A metodologia adotada consistiu

na analise de um corpus de 45 artigos cientificos, publicados em periddicos revisados por pares



entre os anos de 2021 e 2026. A exclusdo prévia de artigos inacessiveis assegurou que a analise
fosse conduzida sobre textos completos, permitindo um nivel de profundidade e extragao de
justificativas que resguardam a fidedignidade da revisdao. A avaliagao foi estruturada a partir de
10 perguntas de elegibilidade e qualidade, abordando a aplicagdo empirica da técnica, as
populagdes investigadas, o rigor na descricdo do método e das métricas, os equipamentos
utilizados e as tendéncias futuras.

Ademais, esta revisdo sistematica constituiu uma etapa fundamental para as
pesquisadoras, ao fornecer subsidios tedrico-metodologicos essenciais para o aprimoramento
de protocolos experimentais, selecdo de equipamentos e consolidacao de estratégias analiticas
aplicadas as pesquisas em neurociéncia da aprendizagem, do consumo, do comportamento do

visitante e de turismo.

Referencial Teorico

Historicamente, a investigacdo da relagdo entre o controle oculomotor e os processos
mentais evoluiu de proposicdes tedricas sobre a intencionalidade do olhar até demonstracdes
empiricas que associam trajetorias oculares ao reconhecimento visual e a tarefas cognitivas.
Esse percurso culminou na consolidag@o da hipotese olho-mente (Just; Carpenter, 1980), a qual
postula uma correspondéncia temporal estreita entre a fixagdo visual e o processamento
cognitivo simultaneo. Sob essa premissa, o comportamento oculomotor atua como um
indicador indireto da cogni¢do, avaliado por meio de métricas analiticas selecionadas conforme
a demanda da tarefa.

As métricas de fixagdo (durag@o e contagem) sdo primariamente utilizadas para inferir
a dificuldade de processamento e a alocagdo de ateng@o sustentada. Em paralelo, as métricas
sacadicas (amplitude e laténcia) mensuram a captura atencional exégena e os mecanismos de
inibicao (Stilwell; Vecera, 2022). Adicionalmente, a pupilometria destaca-se como indice
sensivel de esfor¢o cognitivo e ativagdo do sistema nervoso autdbnomo (Hessels et al., 2024b).
Em estimulos multimodais, a delimitagio precisa de Areas de Interesse (AOIs) e a analise do
tempo de permanéncia (dwell time) sdo essenciais para quantificar o poder de retengdo espacial

da atengdo, exigindo rigor geométrico para mitigar vieses analiticos (Hooge et al., 2025b).



Destarte, a validade empirica dessas métricas depende intrinsecamente da adequagao da
instrumentagdo. A escolha do equipamento deve equilibrar precisao espacial, taxa de
amostragem e liberdade de movimento. Sistemas com alta frequéncia (1000 a 2000 Hz) sao
imperativos para a ciéncia cognitiva basica que demanda resolu¢do temporal fina, enquanto eye
trackers vestiveis e remotos sdo indicados para paradigmas ecoldgicos voltados a interagdo

natural em cenarios reais (Hessels et al., 2024b; Nystrom et al., 2025).

Resultados

A sintese quantitativa e qualitativa dos 45 artigos analisados revela um cendrio de uso
crescente e consistente do eye fracking em pesquisas empiricas. A literatura revisada apresenta
carater aplicado, com 37 estudos utilizando essa técnica como instrumento central de coleta e
analise de dados. Essa predominancia evidencia que o rastreamento ocular ultrapassou o ambito
das discussdes estritamente tedricas e passou a constituir um importante recurso metodologico
em diferentes campos de investigacdo. As areas de maior destaque das ciéncias cognitivas e
comportamentais encontram-se a psicologia cognitiva; a engenharia de fatores humanos (ou
ergonomia cognitiva); e as ciéncias clinicas e do desenvolvimento, conforme discutido por
Adams e Gaspelin (2024) e por Stapel, El Hassnaoui e Happee (2022).

A pesquisa ¢ majoritariamente focada em seres humanos, abrangendo uma notavel
diversidade etaria e clinica. Os estudos envolveram desde bebés com alta probabilidade de
autismo e criangas surdas aprendendo lingua de sinais até o envelhecimento cognitivo e
populagdes psiquidtricas, como pacientes com esquizofrenia e epilepsia do lobo frontal (Wang
et al., 2025; Navalon et al., 2021). Esta amplitude atesta a ndo-invasividade e a tolerabilidade
da técnica em populacdes sensiveis, superando restri¢cdes tradicionais de laboratorio (Bradshaw
et al., 2023).

No aspecto do rigor metodologico, o cendrio demonstrou elevada consisténcia
cientifica, pois 41 artigos apresentaram descricdo completa do método de aplicagdo e 40
descreveram adequadamente as métricas analiticas utilizadas. O detalhamento rigoroso da
configuragdo experimental, incluindo a distancia do participante ao rastreador, € basilar para a
reprodutibilidade (Bradshaw et al., 2023). Contudo, a identificag@o clara da instrumentagdo e

do hardware falhou em 13 artigos, apontando para uma necessidade continua de adogdo de



diretrizes de publicagdo mais rigidas, como o relato completo do fabricante, modelo, taxa de
amostragem, precisao angular e procedimento de calibracao (Nystrom et al., 2025). Entre os
estudos que reportaram o hardware, observou-se um duopdlio das fabricantes SR Research
(sistemas EyeLink, com 21 artigos) e Tobii (7 artigos), refletindo a preferéncia por sistemas de
alta resolucdo em pesquisas de ciéncia cognitiva basica e a adocao de equipamentos da Tobii e
Pupil Labs em estudos ecologicos e aplicados.

A analise das discussdes sobre o futuro da técnica apontou os trés eixos principais de
evolucdo metodologica que estdo redefinindo o campo das neurociéncias: a integragdo
multimodal, ou coregistro, pois representa o avango mais significativo para a compreensao
holistica dos processos neurais. A combinagdo do rastreamento ocular com técnicas de
neuroimagem e eletrofisiologia, como fMRI e EEG, permitindo mapear indicadores
neurofisioldgicos de forma integrada. Estudos recentes demonstram que a integragdo dessas
modalidades aumenta a capacidade de identificar padrdes associados ao autismo infantil, por
meio da andlise conjunta de dados de EEG e, por Ultimo, o eye tracking com técnicas de
inteligéncia artificial (Simon Majed CeH; Benedek, 2021).

Observa-se também uma transi¢cdo evidente da analise estatistica cldssica para a
aplicacdo de machine learning e modelagem preditiva. A utilizacdo de dados brutos de
movimentos oculares para treinar classificadores capazes de detectar estados cognitivos de
forma automatizada abre precedentes para sistemas de monitoramento em tempo real, com
aplicagdes importantes para a avaliacao de fadiga e carga cognitiva em ambientes operacionais
(Nystrom et al., 2025). Por fim, a pesquisa esta migrando progressivamente do laboratorio para
ambientes naturais, impulsionada pela evolu¢do do hardware vestivel e por paradigmas
ecoldgicos.

A comparacado entre a atencao social em laboratorio e no mundo real tem destacado que
comportamentos oculomotores observados em telas ndo necessariamente se traduzem para
interacdes face a face, reforcando a necessidade de estudos em contextos naturalisticos).
Paralelamente, a validagdo de plataformas online baseadas em webcams comuns tem
viabilizado a condugdo de estudos de percepcdo em larga escala (Hessels et al., 2025b).
Destarte, a revisao atesta a maturidade do eye tracking como instrumento metodoldgico nas
ciéncias cognitivas e comportamentais. As trajetdrias futuras apontam para um panorama

promissor onde o rastreamento ocular ndo atua isoladamente, mas em sinergia com a



neuroimagem e eletrofisiologia, algoritmos avangados e dispositivos vestiveis, permitindo

decodificar a cogni¢do humana em ambientes complexos e naturalisticos.
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