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Resumo. Os tipos de atengdo estudados pela literatura cientifica estdo se tornando
cada vez mais consistentes com as atividades do ser humano. Uma interagdo eficaz
pode fazer com que a atengdo seja usada como um recurso de estimulo resposta.
Por ser um recurso importante, a ateng¢do deve ser medida com indicadores
quantitativos. Um método usado para medir isso é a aquisi¢do do processamento e
interpretagdo do tipo de onda EEG (Eletroencefalograma). O artigo apresenta um
estudo comparativo entre métodos classicos e métodos interativos para investigar a
atengdo e mensura os resultados observados.
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Student Attention level measurement experiment: the use of
interactive media as an answer stimulus

Abstract. The types of attention studied in the scientific literature are becoming
increasingly consistent with human activities. Effective interaction can cause
attentionto be used as a response stimulus resource. For an important resource,
attention should be measured with quantitative indicators. One method used to
measure this is the processing capture and interpretation of the EEG
(electroencephalogram) wave type. The article presents a comparative study
between classical and interactive methods to investigate attention and measure
observed results.

Keywords: brain waves, interactive media, attention.
1. Introducao

Nos dias atuais a sociedade passa por constante transformagdo em que o uso das
tecnologias de nformacdo e comunicacdo tornou-se essencial em nosso estilo de vida.
Dispositivos moveis em sala de aula ndo sdo mais um paradigma para professores e
alunos. Por esta razio, varios educadores makers mmplementam varias aplicagcdes
educacionais. Entre esses sistemas, a maioria sdo gratuitos ou podem ser usados em um
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telefone celular. Assim autilizagdo ndo apresenta restrigdo nem para estudantes nem para
os educadores. Nas atividades de aprendizagem, a caracteristica mais importante ¢ a
atencdo. Um processo ou ato de se concentrar em um ou mais fatores do ambiente em que
os sentidos entram em contato.

Do ponto de vista da psicofisiologia a atengdo tem dois componentes importantes:
A atencao concentrada, usada em areas dentro da esfera da mterface cérebro computador,
correspondendo a capacidade do cérebro de comandar e controlar a atividlade motora.
(Izquierdo, 2016). E a atengdo cognitiva que se manifesta no campo da aprendizagem,
que ¢ a capacidade do cérebro para aprender. A aten¢dao ¢ diferenciada com base em
atributos, dependendo da genética, da estrutura das atividades realizadas, experiéncia,
motiva¢do. As caracteristicas da atengdo sdo: Volume de atengdo, estabilidade da atengao,
mobilidade da atengdo, distingdo de atengdo e atengao concentrada (Xiao, Zhang, 2015).
A definicdo de atencdo vai além de uma fungdo simples e pode ser entendida como o
direcionamento seletivo da consciéncia, que filira e descarta mformacdes indesejadas. As
fungdes atencionais podem ser classificadas como atencdo seletiva, ligada a preferéncia
(selecdo) de alguns estimulos em relagdo a outros. Atencdo dividida que permite
responder a duas tarefas de atengdo seletiva e Atencdo sustentada que € definida como a
capacidade de manter a atencdo de forma consistente durante determmado tempo e ¢é
objeto da presente investigagdo. FEssa capacidade valoriza mais o primeiro momento
conhecido como captura da concentracdo do estudante (atencdo sustentada), a partir da
qual os momentos subsequentes sdo revelados (Tokuhama- Espinosa, 2008).

O video interativo ¢ uma ferramenta instrucional versatil que ajuda os educadores
a envolver os alunos na aprendizagem ativa (Bos et al., 2019c¢). Os videos mterativos
permitem que os educadores enviem seus proprios videos ou localizem videos putblicos
no YouTube e outros sites de compartilhamento. Elementos interativos, como avaliagdes,
checklist e muito mais podem ser adicionados.

Para ajudar os alunos a tirar o maximo proveito de um video educacional, ¢ importante
fornecer ferramentas para ajuda-los a processar as informagdes. Existem maneiras de
fazer isso de forma eficaz, uma abordagem ¢ o uso da plataforma HSP (Bos et al., 2019d).

Para esse estudo nos apoiamos na teoria cognitiva da aprendizagem multimidia,
observando que amemoria de trabalho possui dois canais para aquisicdo € processamento

de nformacdes: um canal visual e um canal de processamento auditivo/ verbal (Mayer,
2008).

Este artigo descreve como os alunos de Educacdo em Ciéncias usam os métodos
classicos (video convencional) e métodos interativos (videos interativos). No estudo
pretende-se mvestigar os tipos de aten¢do que os alunos desenvolvem com estimulos
resposta. A ferramenta foi adaptada a varias formas de instrugdo para atender ao objetivo
da investigagdo. O estudo foi determinar por meio de sinais de EEG', quais dos métodos
abordados estdo associados a atengdo sustentada.

2. Revisao da Literatura

I EEG: Eletroencefalografia ¢ um método de monitoramento eletrofisiologico que ¢ utilizado para registrar
a atividade elétrica do cérebro.
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O streaming de video ¢ um 6timo ponto de partida para ensinar conceitos do
ensino de ciéncias, mas observar passivamente um video ndo € cognitivo e desafiador
(Cherrett, 2009). A maioria dos videos ndo ensina efetivamente o material aos alunos. Os
elementos interativos alteram a propria natureza dos videos on line, transformando-os em
materiais de aprendizado passivo para ativo. Segundo Leeder 2000, essa interatividade ¢
caracterizada por termos como navegar, investigar, explorar, escolher e fazer. A
responsabilidade ¢ transferida para o usuério.

Depois que os alunos enviam suas respostas, o video exibe a resposta correta com
explicacdo de texto. Quando perguntadas sobre suas impressdes, a maioria dos estudantes
afirmou que os videos interativos eram extremamente benéficos (Cherret, 2009).
MacKenzie e Ballard 2015, cita que o uso de atividades interativas on line individuais
pode melhorar os resultados dos exames.

Mackenzie 2015, em seu estudo descobriu que o aumento do envolvimento dos alunos
com o material levou a melhores resultados nos exames e concluiram que esses tipos de
suplementos sdo promissores para os alunos e tem um bom desempenho no curso.
Pontuacdes de teste aprimoradas e um melhor foco também foram evidenciadas por
(Szpunar, Khan e Schacter, 2013).

Lawson e colegas examinaram o impacto das perguntas orientadoras na aprendizagem
dos alunos em um video sobre psicologia social (Lawson, 2006). Com base no trabalho
de Kremer 1997, eles fizeram com que os alunos de um curso assistissem ao video sem
mstrucdes especiais, enquanto os alunos de outro curso receberam oito perguntas
norteadoras a serem consideradas enquanto assistiam. Os alunos que responderam as
perguntas norteadoras obtiveram uma pontuagdo significativamente maior em um teste
posterior.

Guo et al examinaram o tempo que os alunos assistiam a videos em streaming dentro de
quatro Moocs, analisando os resultados. Eles observaram que o tempo médio de
envolvimento para os videos com menos de seis minutos foi proximo de 100%, ou seja
os alunos tendem a assistir o video inteiro. A medida que os videos aumentavam, o
engajamento com videos de 9 a 12 minutos dimmnuia e passava a 50% de tempo médio de
engajamento. J4 os videos com 12 a 40 minutos era de aproximadamente 20%. O tempo
médio com maximo envolvimento foi de seis mmutos. Fazer videos com mais de 6
minutos € um esfor¢o desperdicado pelo educador (Guo, 2014).

Richard Mayer comenta o principio da personalizagdo, o wuso da linguagem
conversacional em vez da formal durante a elaboragdo da multimidia, demonstrando ter
um grande efeito no aprendizado dos alunos, talvez porque um estilo de conversagao
incentive 0s alunos a desenvolver um senso de parceria, que conduz para um maior
engajamento (Mayer, 2008).

Wei & Ma (2016) utilizaram o NeuroSky para investigar asinfluéncias daatengéo
visual e do tempo de leitura em criangas e adultos enquanto liam albuns de imagens
impressas. O estudo investigou a relagdo entre atencdo visual e tempo de leitura usando
um dispositivo eletroencefalografico movel. O dispositivo Neurosky usa um sensor seco
de canal Unico, que mede a atencdo dos participantes no ambiente de leitura do mundo
real.

Ferramentas como o HS5p, podem permitir que os educadores incorporem perguntas
diretamente no video e dé um feedback com base na resposta do aluno. Bos ef a/ (2019b),
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compararam os efeitos da atengdo com leitura de texto € o uso de videos interativos,
constatando que perguntas incorporadas no video melhoraram o desempenho dos alunos
nos testes de atencao.

A pesquisa em neurociéncia aborda o conhecimento sobre o cérebro e
particularmente os sinais elétricos emitidos pelos neur6nios. As frequéncias e padrdes
desses sinais elétricos podem ser medidos colocando-se um sensor no couro cabeludo,
medindo os sinais de ondas cerebrais e processando-os em sinais digitais. A tecnologia
torna essas medicdes e sinais disponiveis para jogos e aplicativos (Bos et al (2019a).

Segundo Carvalho Junior (2012), em estudos dessa natureza, pequenas amostras
apresentam resultados significativos em fungdo da ativacdo dos mesmos nicleos cerebrais
de todos os participantes, o que poderia ser atestado em meta andlise envolvendo diversos
estudos ao longo do tempo, segundo constatado em Harbauch, Mayr & amp; Burghart
(2007).

A Revisdo Literaria nos traz informacOes relativas as aplicagdes dos sensores
utilizados em EEGs em diversas areas tais como: tecnologias assistivas, educacdo e
treinamento, controle de maquinas, Visitas virtuais entre outros. Neste trabalho
abordaremos a Educacéo e Treinamento. Na Figura 1 sdo mostradas as caracteristicas da
Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia de Mayer.
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Figura 1. Elementos e interagdes da Teoria Multimidia de Mayer, 2008
2.1 Hipoteses da pesquisa

Com base na revisdo de literatura, propomos hipdteses para medir a eficacia da
aprendizagem em videos interativos por meio da analise de biosinais com técnicas de
EEG. H4a uma diferenca significativa positiva nas ondas cerebrais dos estudantes que
utilizam o método interativo e o método classico (video comum)?

3. Material e Métodos

Para saber o grau de contribuicdo que o sistema de leituras cerebrais, juntamente
com o sensor de biosinais, estamos propondo investigar os tipos de atencdo dos estudantes
durante o estudo. Para capturar as ondas cerebrais, usamos o mindwave Neurosky que
contém um chip EEG TGAM (Think Gear AM) que coleta as ondas cerebrais na forma
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de pulsos elétricos. Na Figura 2 ¢ apresentada o fluxograma do processo da captura da
leitura dos biosinais.
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Figura 2. Fluxograma do processo de captura dos sinais.

Os pulsos elétricos sdo produzidos na cabega sempre que dois neurOnios se
comunicam (Rebolledo-Mendez,2009). Este estudo utiliza a plataforma web H5P, para
enriquecer videos de aprendizagem com diferentes métodos de comunicacdo e interagdo.
O H5P oferece os seguintes métodos de interacdo; Perguntas simples; perguntas de
multipla escolha. Como o H5P necessita de usuérios autenticados, existem 0 usudrio
aluno, professor e o pesquisador. A tela do H5P ao reproduzir um video de aprendizagem
mostra as barras laterais que fornece elementos de controle para invocar interacGes.
Quando ocorre a interacdo o video € pausado e ndo é possivel continuar a reproducdo até
que o estudante reaja a interacdo. Nesse caso a pergunta de multipla escolha devera ser
respondida. Na Figura 3 sdo mostrados os elementos com as interacGes propostas.

Ferramenta de Autoria de
Contetudo

Requer Conexao com a
Internet

Livre para usar

Dispositivo Responsivo

Figura 3. Elementos do H5P com as interagdes propostas

Durante o0 processo de criagdo, o professor pode selecionar um video de varias fontes e
enriquecé-los com interacBes, selecionando o0s métodos a oferecer. Por exemplo, é
possivel adicionar perguntas em posicGes predefinidas no video.
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Para possibilitar a comparabilidade, o mesmo teste foi realizado para alunos que
haviam sido ensinados com o material de midia tradicional. Ambos estiveram em um
nivel comparavel antes do estudo, com requisitos necessarios para fazer uma possivel
comparabilidade. O teste foi construido pelos pesquisadores envolvidos na producdo dos
videos, assim as perguntas de mdltipla escolha ndo foram elaborados por pessoa
tendenciosa que possa ter influéncia no resultado. Foram inseridas questfes referentes ao
processo de ensino. Portanto, ambos tiveram a mesma posicéo inicial para o estudo.

3.1 Ambiente de estudo

A pesquisa foi realizada com grupos de estudo com énfase em ciéncias biologicas.
A grande maioria dos alunos tem entre 20 e 27 anos de idade. Todos os videos
contemplavam o assunto principal em ensino de ciéncias. O experimento teve como
objetivo medir aatengdo do aluno durante a execugdao de um video tradicional e um video
interativo, ambos com o mesmo conteido. A estratégia de pesquisa seguiu uma
abordagem de pesquisa experimental e contou com seis sujeitos envolvidos. Os primeiros
estudantes usaram a abordagem de video tradicional e ap6s foram convidados a utilizar o
video interativo mostrado em um desktop. Os mesmos procedimentos foram utilizados
para ambos.

Na analise dos resultados quantitativos que foram medidos pelo sistema de
leituras de sinais Neuroexperimenter, juntamente com dispositivo Mindwave Neurosky,
foram encontradas diferentes intensidades nas atividades cerebrais. Com os graficos e
dados fornecidos foi possivel observar as medidas de atencdo, meditacdo e as atividades
neuronais em frequéncias elétricas no cérebro. O resultado dessa avaliagdo ¢ saber se esse
tipo de estudo pode estimular a atengdo dos estudantes. Na Figura 4 ¢ apresentado a
imagem do sistema de coleta de dados por estudante.

el g EMULATION

091 0 095 097 099 101
Minutes Since Start of Session

startup: 10/24/2019 1247 AM

pavee st & heacee clam: X wlapred woe 101 Sacormec:

Figura 4. Sistema de coleta de dados

4. Resultados

Os professores de ciéncias estdo usando essas tecnologias como um fator positivo
para avaliacdo dos alunos. Assim, preferem utilizar diferentes tecnologias adaptadas e
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inseridas em sala de aula. E possivel verificar o processo do almno quando trabalhado o
estimulo resposta.

Nos resultados ¢ possivel verificar os percentuais no grafico, em que as cores em
azul representam a medida do video tradicional (método classico). Nas cores em verde
claro aparecem as percentagens da medida dos estudantes ao utilizarem o método
mterativo, mostrando assim o potencial positivo em relagdo ao método classico. O tempo
também foi observado durante o estudo, que foi de 5 minutos para cada estudante,
considerando a técnica de microvideos educacionais. A diferenca entres as medidas do
método interativo ¢ observada principalmente com um grande diferenca de oscilagdo
positiva nos estudantes A5 e A6. Na Figura 5 s3o mostradas as médias dos dados
coletados dos estudantes durante o estudo.
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Figura 5. Dados coletados dos Estudantes

Em busca dessa resposta, exploramos os processos de atengdo aprimorados pela
tecnologia. Nadiscussdo ¢ possivel evidenciar que alinhado com os resultados do estudo
existe a educacdo centrada no aluno que pode ser melhor trabalhada.

Durante o gerenciamento dos contetidos propostos foi possivel verificar no grafico
mostrado que o video interativo foi mais efetivo, quando comparado a midia tradicional.
A técnica de leitura de biosinais € mostrada nos niveis de atengdo dos estudantes, assim
mudangas significativas podem serem utilizadas em sala de aula adaptando estratégias de
avaliagio dos estudantes. E possivel ainda verificar relatorios mais precisos de pontuagio
das ondas cerebrais e em que tempo e minuto os estudantes estavam mais atentos.
Percebe-se ainda que métodos mais convencionais, que foi o uso do video tradicional ja
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estdo ficando em desuso e ndo tanto eficaz nos processos de aprendizagem. Na Figura 6
sdo mostradas as imagens de alguns experimentos.

Figura 6. Experimento com os Estudantes

5. Conclusoes

Este estudo explorou a eficicia do video interativo no desempenho, satisfacdo e
na aten¢do dos alunos em comparagcdo com a midia tradicional. Os resultados mostram
que o video mterativo ¢ eficaz em comparagdo com o video comum. Alm disso, o video
mterativo teve um desempenho melhor que o video comum na atengdo do estudante
utilizando a tecnologia de coleta de dados via sensor mindwave.

A investigacdo tratou da aplicacdo de videos convencionais e videos interativos
em alunos voluntdrios para a pesquisa. Para isso, videos de aprendizado foram criados e
enriquecidos com diferentes perguntas de multipla escolha. Com o estudo atual, pode se
mensurar a precisdo das hipoteses examinadas levando em consideracao as investigagdes
da aten¢do do estudante. Com base nas avaliagcdes investigadas ¢ mostrado que perguntas
de multipla escolha durante a visualizagdo do video mterativo, interferem na atencao
sustentada do estudante. E mostrado ainda que perguntas que aparecem muito cedo sdo
propensas a serem respondidas incorretamente. Portanto, identificou-se que o estudante
que visualizou o video convencional ndo obteve esse tipo de atengdo. Aproximadamente
quinze segundos provou ser um tempo adequado para ocorrer a primeira pergunta
interativa. Além disso, foi examinada a hipdtese que afirma que as perguntas quando
colocadas muito densamente uma apos a outra, ocorre a maior taxa de erros.

Geralmente, resultados positivos foram alcancados durante o estudo. Estes foram
examinados em uma comparacio direta entre os estudantes que trabalharam com videos
convencionais € os que trabalharam com videos interativos. Os estudantes com o uso da
midia interativa conseguiram obter resultados notadamente melhores.

Concluimos que o método iterativo pode ser uma alternativa vidvel ao método
classico (video comum) para estudantes. No entanto, os efeitos positivos estdo situados
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na percepcao do estudante com relagdo ao foco e na aten¢ao situada. Como tal, este estudo
pode ajudar a promover trabalhos futuros em recursos adicionais com o uso do sensor e
a utilizacdo de videos por meio de melhorias na tecnologia e implantagdo na educagao.
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