Uma proposta para medicao da Atencao e Engajamento no
processo de Ensino em Aulas Remotas

Manoel Jorge de Lima Mieiro, Sildenir Alves Ribeiro,
Diego Cardoso Borda Castro

'Bacharelado em Sistemas de Informagio
Centro Federal De Educagao Tecnoldgica Celso Suckow Da Fonseca (CEFET/RJ)
20.785-223 — Rio De Janeiro — RJ — Brasil

manoel.mieiro@aluno.cefet-rj.br, {sildenir.ribeiro, diego.castro}@cefet-rj.br

Resumo. Este artigo apresenta uma proposta para aferir os niveis de ateng¢do
e engajamento de alunos em ambientes de ensino remoto. O objetivo é
compreender os padroes de navegagdo dos estudantes durante as aulas. Para
isso, estd em desenvolvimento uma extensdo para o navegador Google Chrome,
que faz a coleta ativa de dados de navegacdo, para geracdo de indicadores
e relatorios de desempenho. Como resultado parcial, foi possivel validar a
coleta local dos dados, por meio do prototipo da ferramenta, demonstrando a
viabilidade da abordagem proposta.

Abstract. This article presents a proposal for assessing students’ attention
and engagement in remote learning environments. The goal is to understand
students’ browsing behavior during classes. To this end, a Google Chrome
extension is being developed to actively collect browsing data, enabling the
generation of indicators and performance reports. As a partial result, local
data collection was successfully validated through the prototype of the tool,
demonstrating the feasibility of the proposed approach.

1. Introducao

A metodologia expositiva de ensino, iniciada com o patriarca da pedagogia, Platdo
(427-347 a.C.), € uma técnica tradicional que perdura até os dias atuais [Andreata 2019],
apesar dos indmeros avancos tecnoldgicos ocorridos ao longo do tempo. Seu elemento
central € a oratdria, por meio da qual o educador transmite seu saber aos alunos. Com isso,
ha uma hierarquia clara: o professor € o centro no processo de aprendizagem, enquanto o
aluno € coadjuvante, responsavel pela reten¢do do conteddo.

No entanto, ainda que tradicional, a metodologia deve ser revista, diante do
atual contexto tecnoldgico. Autores como Andreata (2019) [Andreata 2019] e Pereira
e Silva (2022) [Pereira and Silva 2022]] demonstram preocupacdo com a retencdo do
conteddo pelo aluno; pois o aluno assume um papel passivo em seu proprio processo
de aprendizado. Além disso, hoje, é preciso se preocupar também com os inimeros
estimulos externos advindos da exposicao as telas [Lopes and Pimenta 2017]. Essa
realidade torna-se ainda mais preocupante em paises com dificuldades de acesso a
tecnologia, como o Brasil, onde cresce o nimero de estudantes no Ensino Superior em
modalidades a distancia (EAD) [Moran 2009], sem que haja necessariamente um aumento
no acompanhamento individualizado desses alunos para garantir que estao aprendendo.



Diante desse cendrio, ¢ fundamental repensar as estratégias de ensino no contexto
das aulas remotas, de forma a tornar o processo de aprendizagem mais eficaz € menos
exaustivo para todos os envolvidos.

Nesse sentido, este artigo propoe o uso da ferramenta ESPEON — uma extensao
do Google Chrome — para monitoramento e andlise do foco e engajamento de alunos
durante aulas remotas. A ferramenta coleta, em tempo real, dados de navegacdo e de
periféricos (camera e microfone), os quais sdo armazenados em um banco de dados e,
posteriormente, utilizados para gerar relatorios com métricas relevantes sobre a atencao
e o engajamento dos estudantes. Essas informacdes auxiliam o docente na avaliacdo da
qualidade do ensino remoto e na identificacdo de oportunidades de melhoria.

2. Conceitos Gerais

Este trabalho apresenta conceitos fundamentais relacionados ao desenvolvimento e
funcionamento da extensao ESPEON (Engajamento e Supervisdo do Processo de Ensino
Online), uma ferramenta desenvolvida para o navegador Google Chrome com o objetivo
de mensurar os niveis de atencdo e engajamento de alunos em aulas remotas. A
proposta da ESPEON ¢ validar a efetividade da metodologia expositiva no contexto
do ensino remoto, metodologia que, segundo Andreata (2019) [Andreata 2019], baseia-
se na transmissdo de conteddo por um orador, cabendo ao estudante uma postura
predominantemente passiva, limitada a recepcao e assimilagdo do conhecimento.

Para possibilitar o funcionamento da ESPEON, algumas tecnologias foram
empregadas. Primeiro, utilizou-se o MongoDB, um banco de dados ndo relacional
orientado a documentos, amplamente utilizado no desenvolvimento de aplicacdes
modernas, principalmente em ambientes que exigem escalabilidade, como aqueles
baseados em computacdo em nuvem. Esse banco de dados € gerenciado na nuvem por
meio do servigo AtlasDB, oferecido pela MongoDB Inc., que simplifica a implantagdo, o
gerenciamento e o escalonamento de instancias do MongoDB.

A comunicag¢ao entre a extensao e o MongoDB ocorre por meio de uma API (sigla
em inglés para Application Programming Interface), que define protocolos e regras para
a interacao entre sistemas, aplicativos ou servigos. Neste projeto, utiliza-se o framework
Flask, escrito em Python, responsavel pela criagdo das APIs. Esse framework possibilita
o desenvolvimento agil de aplicacdes web escaldveis e facilmente integradas a diferentes
bibliotecas.

Além disso, o processo de implantagcdo da aplicacdo em ambiente de produgdo, o
deploy, ocorre, neste contexto, quando o banco de dados e a API sdo disponibilizados
para acesso por inumeros clientes. A operagdo e o comportamento da aplicacio
sdo constantemente monitorados por meio de logs, que sdo registros estruturados de
eventos e acdes executadas pelo sistema. Por fim, vale destacar que a distribui¢do da
extensdo ocorre por meio da Chrome Web Store, a plataforma oficial do Google para
disponibiliza¢do de extensoes, aplicagdes e temas voltados ao navegador Chrome.

3. Trabalhos Relacionados

Diversas pesquisas tém sido desenvolvidas para verificar o nivel de atencdo dos alunos
em ambientes educacionais mediados por tecnologia, especialmente impulsionadas pela



pandemia de COVID-19, que levou a adocao do Ensino Remoto Emergencial (ERE).
Mesmo ndo sendo mais emergencial, a modalidade remota ganhou grande popularidade

apos esse periodo, com um nimero crescente de alunos matriculados, como identificado
no estudo de [Moran 2009].

Nesse cendrio, Ong et al. [Ong et al. 2021]] propuseram a detec¢do de atencao
com base na captura de imagens dos alunos. Para distinguir alunos focados daqueles
dispersos, utilizaram-se os algoritmos Viola-Jones e Sobel Edge, com o objetivo de
identificar componentes faciais (como rosto, boca e olhos) e detectar o estado dos olhos
(abertos ou fechados), respectivamente. Justificam o uso de imagens — um tipo de dado
extremamente sensivel — com base em dois grandes desafios enfrentados na detec¢ao
de atencdo. O primeiro refere-se a alternativa de solicitar que os alunos interajam
respondendo a perguntas; no entanto, essa abordagem pode ser ineficaz, ja que nem todos
respondem e, quando o fazem, podem apresentar lentidao, o que atrasa o andamento da
aula. A segunda alternativa seria solicitar que os alunos mantenham a cadmera ligada, mas,
além de exigir a verificagdo manual por parte do professor, os alunos ainda poderiam
utilizar outros dispositivos, relegando a aula a segundo plano. Apesar de o estudo ter
obtido sucesso na identificacdo dos elementos faciais, foi observado que houve falhas na
deteccao consistente do estado dos olhos ao aplicar o algoritmo Sobel Edge.

Outros trabalhos, como o de Sasha et al. (2021) [Saha et al. 2021]], constataram,
por meio de andlise qualitativa, que 80% dos alunos entrevistados relataram déficit de
atencdo durante as aulas remotas, enquanto 40% relataram que compareciam apenas para
registrar presenca, sem engajamento ou atencdo efetiva. Diante disso, esta pesquisa
propde implementar um software monitor que utiliza dados de imagem dos usudrios
combinados com modelos de inteligéncia artificial (IA) para avaliar o grau de aten¢do do
individuo e, com base nisso, atribuir a presenca. O programa monitoraria a conectividade
de rede dos alunos, ativaria as cameras e, em intervalos regulares, capturaria imagens
dos usudrios. O sistema processaria essas imagens localmente no cliente, verificando
por quanto tempo o aluno esteve olhando para fora da tela e comparando os resultados
com modelos treinados com IA. Por fim, os professores apenas utilizariam os resultados
fornecidos pelo sistema, referentes ao nivel de aten¢ao de cada aluno.

Diferentemente desses trabalhos, o presente estudo propde uma abordagem menos
invasiva e mais centrada na experiéncia do aluno. Por meio da coleta de dados de
navegacdo, a ferramenta Engajamento e Supervisdo do Processo Educacional Online
(ESPEON) busca identificar padrdes de atenc@o e engajamento sem recorrer a imagens
ou gravacoes. Esses indicadores servirdo como base para uma andlise critica da eficicia
da metodologia expositiva em ambientes remotos de ensino, respeitando os principios de
privacidade e a conformidade com a Lei Geral de Prote¢do de Dados (LGPD).

4. Métodos e Ferramentas

Nesta secdo serd apresentado um panorama geral da ferramenta desenvolvida, bem como
o caso de uso aplicado durante o ciclo de aula expositiva, proporcionando maior clareza
ao processo aqui descrito.

4.1. Metodologia

O processo € conduzido da seguinte forma: o professor acessa a extensado ESPEON em
seu navegador e cadastra uma nova aula no banco de dados da aplicacdo. Ao final do



cadastro, a extensdo gera automaticamente uma expressao regular (regex) correspondente
ao titulo da aula, conferindo padronizacao a identificagdo da aba da conferéncia. Essa
expressao serve como referéncia para o campo onlineClass, que € utilizado pela extensao
para detectar mudancas de aba durante a aula. O formulério de cadastro de aula pode ser
observado na Figura[I]e a geragdo da expressdo regular correspondente estd ilustrada na

Figura[2]
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Figure 2. Geracao do Titulo de
Aula (Regex)

Figure 1. Formulario de Cadastro
de Aula

Em seguida, o professor cria uma reunido no Microsoft Teams utilizando o titulo
gerado, obtendo o link correspondente, que deve entdo ser disponibilizado a turma. Os
alunos autenticam-se na extensdo com seus e-mails institucionais e submetem o /ink da
aula por meio da interface da aplicacdo. O rastreamento das atividades inicia-se, podendo
ser finalizado no botdo de stop. A etapa de inscri¢do em aula estd ilustrada na Figura [3]

Ao término da aula, o aluno finaliza o monitoramento e as chamadas ao banco sdo
encerradas. Esse monitoramento gera logs de atividade que vdo compor os relatérios de
aula. Esse documento contém métricas relacionadas a atencao e engajamento dos alunos,
conforme ilustrado na Tabela[T] e serd de grande valia para futuros estudos de laboratério.



Figure 3. Submissao da Aula a Extensao pelos Alunos

Table 1. Métricas utilizadas para avaliagao de atencao e engajamento

METRICA DESCRICAO
Tempo de Inatividade Tempo total gasto fora da guia onde ocorre a aula.
Tab Swap Quantidade de troca de abas durante a aula.

Area do Conhecimento | Segmentacdo dos dados por drea do conhecimento da
disciplina ministrada.

Tempo de Foco Tempo médximo de foco continuo na guia onde ocorre a aula.

Aba Silenciada Tempo maximo em que a aba da aula permaneceu
silenciada.

Permissionamento Verificagcdo de permissionamento para uso de periféricos de

audio e video.

Streaming de Periféricos | Verificacdo de uso ativo (streaming) dos periféricos de
audio e video.

4.2. Métodos

Esta pesquisa adota uma abordagem avaliativa, com o objetivo de analisar a viabilidade de
implementagdo do sistema de informacao ESPEON para fins de avaliacdo pedagdgica. A
coleta de dados sera realizada com turmas de diferentes areas do conhecimento, visando
garantir maior representatividade e diversidade no conjunto de dados.

O experimento serd conduzido com a participagdo voluntiria de alunos
matriculados em trés disciplinas distintas, no contexto do ensino superior; com
amostragem nao probabilistica, por conveniéncia. Os dados serdo coletados a partir
dos logs de navegacdo gerados pela extensdo, incluindo eventos como mudangas de aba,
minimizacao da janela da conferéncia e o uso de periféricos como microfone e camera.

Os indicadores extraidos serdo armazenados em um banco de dados ndo
relacional, MongoDB e processados no backend Python da aplicacdo, para -
posteriormente - gerar relatérios de desempenho em formato PDF. A Figura[d]apresenta o
processo de captura e armazenamento dos logs, enquanto a Figura[5| mostra a arquitetura



procedural para emissdo dos relatérios.
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Figure 5. Arquiterua Procedural: Relatorios

A andlise dos dados serd realizada por meio de estatisticas descritivas —
como média, desvio padrao e frequéncias — com o objetivo de identificar padrdes de
comportamento entre os grupos analisados. A comparagdo entre disciplinas permitird
avaliar o impacto da drea do conhecimento sobre os niveis de aten¢do e engajamento dos
estudantes. Uma versao experimental dos relatérios pode ser observada na Figura [6] a
seguir.

Como indicadores de atencdo, foram agrupadas as guias, que ndo a correspondente
a aula; ilustrando os sites mais acessados pelos alunos durante a aula. J4 como indicadores
de engajamento, sdo analisadas as permissoes concedidas aos periféricos de audio e video,
bem como o streaming de dados realizado por eles.

Todos os participantes serdo informados previamente sobre os objetivos do estudo
e o uso dos dados seguird as diretrizes éticas da pesquisa com seres humanos, com énfase
na privacidade e na conformidade com a Lei Geral de Prote¢dao de Dados (LGPD); com
as permissoes disposta na Figura[7]
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4.3. ESPEON

Engajamento e Supervisdao do Processo Educacional Online (ESPEON) é uma extensao
desenvolvida para navegadores Google Chrome, com o objetivo de monitorar e coletar
logs dos alunos durante as aulas. Por meio das permissdes de leitura da atividade no
navegador, declaradas na extensdo, € possivel capturar informacdes relevantes sobre a
navegacdo do usudrio. Esses dados sdo utilizados para andlise do nivel de atencao dos
estudantes submetidos a metodologia expositiva em ambiente remoto.

A Tabela [2] apresenta as propriedades que compdem o payload de atividade,
essenciais para a parametrizacdo e levantamento dos indicadores analisados nesta
pesquisa.

Com base nesse conteido, a extensdo utiliza gatilhos — como a troca de abas
e a minimizacdo da guia (propriedade evenr da Tabela [2) — para registrar os logs
em um banco de dados ndo relacional. Posteriormente, esses dados serdao processados
no backend, gerando relatérios de atencdo e engajamento relacionados a cada aula
monitorada.

Enquanto esses mecanismos abordam a problematica da dispersdao de foco, o
engajamento € avaliado por meio da verificagdo de permissdes de uso de microfone e
camera. Isso se deve ao fato de que um aluno pode manter a aba da aula em primeiro



Table 2. Payload para logs de atividade

PROPRIEDADE | TIPO | DESCRICAO

onlineClass string Url da aula remota

url string Url divergente da aula remota

title string Titulo da Url divergente

muted boolean | Verificador de estado de dudio da guia
lastAccessed Date Ultimo acesso a guia

timestamp Date Data de emissao do log

event string Trigger causador da emissdo do log

plano, mas realizar outras atividades paralelas, contornando os mecanismos de controle.

A anélise do uso desses periféricos permite estimar o grau de engajamento do
aluno, uma vez que sua ativacdo sugere disposi¢ao para intera¢cdo com o docente, seja
para esclarecimento de dividas ou participacao ativa durante a aula.

E importante destacar que a extensdo apenas verifica as permissdes de acesso
a microfone e camera e a existéncia de streaming de dados, sem coletar ou armazenar
imagens dos alunos. Essa estratégia permite inferir o nivel de engajamento sem infringir
a privacidade dos usudrios, diferentemente de abordagens que capturam e armazenam
imagens faciais dos estudantes, como feito em Roy et al. (2021) [Roy et al. 2021]]. Dessa
forma, o projeto garante maior seguranga para todos os envolvidos e conformidade com a
Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD).

5. Conclusao

A aplicacdo desenvolvida ja permite a interacdo com a extensdo, atualmente
disponibilizada como pacote local. Ela conta com controle de acesso via Magic Login
e acesso condicional baseado no perfil do usudrio, garantindo que o aluno exerca apenas
o papel de monitorado, enquanto o docente mantém a fun¢do de criador da aula.

Além disso, a extensdo ja realiza a captura dos logs de atividade permitindo gerar
relatérios do andamento da disciplina. Com isso, a etapa de mineracdo dos dados, que
servem de base para os relatdrios, foi realizada com €xito. Esses resultados representam
uma fase inicial do projeto, permitindo j4 avaliar a viabilidade técnica da solucdo.

As proximas etapas do projeto envolvem avancos em infraestrutura, coleta e
andlise de dados. Inicialmente, seré realizada a implanta¢ao da API Flask em ambiente de
produgdo, juntamente com a migragdo do banco de dados MongoDB para uma instincia
AtlasDB. Em seguida, a extensdo sera publicada na Chrome Web Store.

Apoés a implantacdo, serd implementada a rotina de geracdo de relatérios, a
partir da andlise dos logs emitidos pela extensdao. Esses relatérios serdo convertidos em
documentos graficos e exportados em formato PDF.

Na fase final, serd feita a coleta de dados por meio de testes laboratoriais com
docentes e discentes. A analise da efetividade das aulas serd baseada nas métricas
obtidas, permitindo a identificacdo de possiveis tendéncias comportamentais entre 0s
participantes.

Por fim, vale destacar que o trabalho apresenta algumas ameacas a validade



[Ihantola and Kihn 2011]] que dificultam a capacidade de produzir resultados confidveis e
restrigem a possibilidade de generaliza-los, sendo possivel mencionar ameagas constructo
devido a falta de avaliacOes com usudrios e ameacas internas devido a ndo garantia do
comportamento desejado devido a possiveis relacdes de causa e efeito dentro do estudo.
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