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Pesquisa em Rastreamento Ocular em Ensino de Ciéncia e
Tecnologia: uma revisao sistematica de literatura

Eye Tracking Research in Science and Technology Teaching:
a systematic literature review

RESUMO

Este trabalho apresenta uma revisdo bibliografica de cunho comparativo com objetivo na
busca de trabalhos que apresentassem tracos de pesquisas com indicios de rastreamento
ocular através de um levantamento de artigos pela plataforma do Google Académico sem
um periodo limitado, em situacGes de aprendizagem, em especial o Ensino de Ciéncias.
Foram selecionados cinco trabalhos principais para o andamento da pesquisa. Os resultados
mostraram que a técnica de rastreamento ocular é muito utilizada em pesquisas
envolvendo dislexia, disfung¢des, foco de atengdo, mas, a auséncia de pesquisas voltadas
principalmente para o Ensino de Ciéncias compd8e tanto um limitador quanto um novo
horizonte de desenvolvimento de pesquisa ligado ao rastreamento ocular futuro.

PALAVRAS-CHAVE: Rastreamento Ocular. Revisdo Sistematica. Ensino de Ciéncia e
Tecnologia.

ABSTRACT

This work presents a comparative bibliographic review with the objective of searching for
papers that presented traces of researches with evidence of eye tracking through a survey
of articles on the Scholar Google platform without a limit period, in learning situations,
especially the Science Teaching. Five main works were selected for the research progress.
The results showed that the eye tracking technique is widely used in researches involving
dyslexia, dysfunctions, focus of attention, but the lack of works focused mainly on the
Science Teaching constitutes both a limiter and a new horizon of researches development
related to the future of eye tracking.
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INTRODUGCAO

Nos dias atuais, a tecnologia estd totalmente ligada com a humanidade em
todos os lugares e momentos, dessa maneira, torna-se necessario tentar extrair ao
maximo os seus beneficios, como também tentar evitar os riscos trazidos por ela
(SILVA, 2017, p.19). Esses avancos possibilitam uma nova forma de aprendizagem,
por exemplo, quando aliada com a ciéncia, a tecnologia sugere novos estudos que
auxiliam na andlise do processamento de dados durante a obtencdo de
conhecimento em processos neurocientificos e fisiolégicos humanos.

Cada vez mais a tecnologia e a ciéncia se misturam e se
complementam. A todo o momento surgem ferramentas para
mensurar o que antes eram apenas hipdteses, investigadas na
psicolinguistica a partir de testes de multipla escolha e de
preenchimento lacunar, além do protocolo verbal. Com o avancgo da
tecnologia, avanga-se também na compreensdo do funcionamento do
cérebro para a linguagem, através de avaliacdes online do
processamento linguistico. (KLEIN, A. I.; BULLA, J.P., 2010, p.235).

Em meio aos diferentes sistemas e técnicas capazes de analisar os
movimentos oculares, a técnica de rastreamento ocular (eye tracking) possibilita
uma forma de avaliagdo desses processos cognitivos humanos, principalmente os
relacionados a leitura de textos, como também na interpreta¢do de imagens, onde
destaca-se as ilustragdes contidas nos livros didaticos utilizados em sala de aula
que estdo presentes no Ensino de Ciéncias. No entanto, a maioria dos estudos
dessa técnica tem como mote analisar quaisquer movimentos dos olhos, pois é
através delas que ocorre o processamento de informacgdes.

Os olhos nunca estdo parados, eles sempre se movimentam para uma
direcdo, seja enquanto leem, enquanto procuram objetos ou mesmo
quando se esta concentrado, refletindo. Esses movimentos podem
ser rapidos, lentos, curtos, compridos, dar saltos e isso tudo ainda
pode ser feito em dois sentidos (para a direita ou para a esquerda).
Todos esses movimentos sao utilizados para se inferir a maneira como
determinada informacgdo é processada. (KLEIN, A. I.; BULLA, J.P., 2010,
p.238).

De acordo com Lai et al. (2013) existe a possibilidade do uso dessa tecnologia
em diferentes areas de pesquisas educacionais, mas também, no processamento
de informacdes cognitivas relacionadas a percepgdo e aprendizagem voltadas para
a area de Ensino de Ciéncia e Tecnologia.

Nesse sentido, em explorar tal tecnologia em outros campos de pesquisa,
este trabalho teve como objetivo um suporte investigativo de trabalhos baseado
no rastreamento ocular (eye tracking) aplicado na aprendizagem do Ensino de
Ciéncia e Tecnologia.

MATERIAL E METODOS

Os movimentos oculares foram descobertos pelo oftalmologista Louis Emile
Javal, e em 1930 foram construidos os primeiros equipamentos. No entanto,
estudos relacionados a técnica de rastreamento ocular vém sendo desenvolvidos
até os dias atuais (BARRETO, 2012, p.169-170).

Péagina | 2



. = IX SEMINARIO DE EXTENSAO E INOVACAO
q El XXIV SEMINARIO DE INICIAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA r PR
UNIVERSIDADE TECNOLGGICA FEDERAL DO PARANA

11 a 13 de Novembro | Pato Branco - PR
. C"ICITE | e

UTFPR - CAMPUS PATO BRANCO

O rastreamento ocular leva em considerac¢do os trés tipos de movimentos
oculares: as sacadas ou movimentos sacddicos progressivos, as fixacGes e as
regressdes ou sacadas regressivas. De acordo com Christo, Resende, Klein (2018,
p.4) “tanto as sacadas quanto as fixacOes apresentam especificidades préprias,
demonstrando processos cognitivos distintos.”

As sacadas consistem nos pulos de uma fixagdo até a outra e possui um
tempo aproximado de 20 a 35 milissegundos. Ja as fixa¢Ges, sdo as duragbes de
tempo quando o observador fica focado em determinada parte do texto ou da
imagem, é quando estd adquirindo a informacdo exposta. Possui uma duracdo
aproximada de 218 milissegundos e um intervalo de 66-416 milissegundo
ocorrendo em apenas algumas palavras do texto, sendo a maioria delas as palavras
maiores. As regressdes sdo os movimentos no sentido oposto da leitura, ou seja,
guando o observador ndo consegue compreender a parte analisada, tende a voltar
algumas linhas do texto, ou seja, para uma melhor compreensdo (BARRETO, 2012,
p.176; RAYNER, 1998).

Atualmente existem dois tipos de dispositivos: 1) os que permitem
que o usuario se locomova por ambientes fisicos. Estes requerem um
contato direto com o usuario, sdo chamados de vestiveis (wearable),
normalmente em forma de dculos. 2) os dispositivos chamados de
remotos, que ndo exigem contato fisico com o usuario. Neste caso, o
dispositivo permanece fixo e o usuario deve ficar sentado em frente
do aparelho, em posicdo adequada, durante a gravagdo. (RODAS,
MARCOS, VIDOTTI, 2014, p.2).

O aparelho possui dois principais elementos para a captac¢do dos
movimentos oculares, uma camera e raios infravermelhos. Primeiro, o aparelho
emite um feixe de luz que ao encontro da retina é refletido, e a camera grava esse
reflexo podendo ser possivel observar exatamente onde esta a posi¢do das pupilas.
E essa distancia entre o reflexo que sai da pupila com a reflexdo do feixe de luz que
permite a verificacdo de para onde esta o olhar do observador. (RODAS, MARCQOS,
VIDOTTI, 2014, p.2).

Nesse trabalho de pesquisa de Iniciacdo Cientifica, foi empregada a pesquisa
e estudo bibliografico de cunho comparativo. A mesma intentou a busca de tracos
de pesquisas que tivessem indicios de aplicacdo do rastreamento ocular em
situagdes que analisassem evento de aprendizagem e em especial no Ensino de
Ciéncias. Abaixo expomos os principais resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a analise de dados bibliogréficos neste trabalho, foi realizada uma
pesquisa no Google Académico como “Rastreamento Ocular e o Ensino”. Dentre
os resultados, foram selecionados 5 artigos listados abaixo para o andamento da
pesquisa.

Quadro 1 — Trabalhos utilizados para o andamento da pesquisa

Trabalhos Autores

Movimentos oculares na leitura
de palavras isoladas por jovens e
adultos em alfabetizacdo.

Meiry Tiaki Ogusuko; Katerina Lukasova; Elizeu
Coutinho de Macedo.
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Trabalhos Autores

Processos perceptuais e
cognitivos na leitura de palavras:
propriedades dos movimentos
oculares.

Rastreamento ocular:
possibilidades e desafios do uso
da tecnologia em amostras
infantis.

Analise dos movimentos
oculares por meio de mapas de
calor obtidos em questdes de | Maria Marilei Soistak Christo; Luis Mauricio Martins
Cdélculo Diferencial Integral 1: um | de Resende; Angela Inés Klein

estudo com alunos de
Engenharia.

Studying student behavior and
chemistry skill using browser-
based tools and eye-tracking
hardware.

Elizeu Coutinho de Macedo; Katerina Lukasova;
Juliana Emy Yokomizo; Livia Carolina Ariente; Juliana
Koakutu; José Salomao Schwartzman.

Gisane Novaes Balam; Ana Alexandra Caldas Osorio.

Norbert J. Pienta

Fonte: Autoria prépria (2019).

A pesquisa realizada por Ogusuko, Lukasova, Macedo (2008) teve como
objetivo a analise dos movimentos oculares de alunos do projeto Educagdo para
Jovens e Adultos (EJA) no processo de alfabetizacdo durante a leitura de textos em
portugués. Para os autores, essa analise é de suma importancia, pois retrata as
dificuldades dessas pessoas facilitando o encontro das causas especificas durante
o processo de alfabetizacao.

Na realizagdo da pesquisa, utilizaram o Teste das Matrizes Progressivas do
Raven e dividiram em trés varidveis: a frequéncia, com palavras de materiais
didaticos infantis; a regularidade, que consistem nas palavras que algumas das
letras podem possuir um som ou mais; e o comprimento, que contém palavras
curtas e longas. No total, o teste possuia 72 palavras.

Os resultados indicaram uma diferenca significativa na frequéncia e no
comprimento, deixando entender que esses deixam efeitos que influenciam
durante a leitura na alfabetizagdo (OGUSUKO, LUKASOVA, MACEDO, 2008).

Outro trabalho analisado segue a mesma abordagem (Macedo et al ,2007)
realizaram uma andlise dos movimentos oculares na leitura de palavras com 20
universitarios com idade média de 20 anos e 6 meses, no entanto, compararam a
leitura de bons leitores da lingua portuguesa com outras linguas. Utilizaram as
mesmas trés varidveis do trabalho citado anteriormente, e os resultados
mostraram aparentemente a mesma coisa, considerando que a leitura da lingua
portuguesa possui uma diferenca em relagdo com as outras linguas, pois a
frequéncia e o tamanho das palavras influenciam quando comparadas.

Balam, Osério (2018) exploraram a aplicagdo da técnica do rastreamento
ocular em criangas e bebés, apresentando as vantagens, desvantagens e as
principais dificuldades na avaliacdo de amostras infantis, visando entender como
é a obtencdo das informagdes durante os movimentos oculares.

Os resultados mostraram que as pesquisas de rastreamento ocular em
criangas e bebés ainda sdo poucas, mas, que essa tecnologia pode ser utilizada no
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processo de alfabetizacdo e na compreensdao de como esse publico adquire as
informacdes iniciais.

A pesquisa de Christo, Resende, Klein (2018) teve como objetivo investigar
as fixacdes dos movimentos oculares de alunos com notas altas a baixas do
primeiro periodo de Engenharia da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
através de uma andlise qualitativa dos mapas de calor, com o propdsito de verificar
se existe diferencga na leitura e compreensdo dos problemas matematicos entre os
alunos com as melhores e as piores notas na disciplina de Cdlculo Diferencial
Integral I.

Os resultados apontaram que os alunos com as notas mais baixas possuem
maior dificuldades na compreensdo de problemas matematicos. No entanto,
deixam explicitas possiveis pesquisas que deem continuidade nessa darea, pois
acreditam que um semestre ndo é suficiente na investigacdao desses dados obtidos.
(CHRISTO, RESENDE, KLEIN, 2018)

Por fim, o trabalho de Pienta (2017) teve como objetivo a andlise do
comportamento e a habilidade dos alunos com notas altas e baixas na disciplina
de Quimica. Uma coleta através do rastreamento ocular foi realizada com o tempo
de leitura e a resolucdes de questSes de alunos com notas altas e baixas. No
entanto, na leitura ndo houve uma diferenca significativa como teve no tempo de
resolucbes das questdes, onde os alunos de desempenho mais baixo demoraram
mais. Conclui ainda, que o uso da técnica do rastreamento ocular auxilia
diretamente no processo de aprendizagem nos alunos (PIENTA, 2017).

CONCLUSAO

Mesmo datando do século passado, as pesquisas aplicadas com
rastreamento ocular, tém proveito a medida que as suas tecnologias associadas
com capturas de movimentos oculares tém avancado, permitido leituras mais
precisas e consequentemente diagndsticos mais acurados.

Nessa pesquisa de iniciagdo cientifica notamos que esse avanco tem
remetido a aplicacdes de diagndsticos na area de saude como dislexias e
disfuncdes, além de patamares ligados a direcionamento e foco de atencdo. Em
contrapartida, ndo foram encontrados ainda trabalhos de pesquisa que tratem da
associacdo das técnicas de rastreamento ocular ligados ao ensino e aprendizagem
e, em especial, ligados a aprendizagem de ciéncias naturais.

Apesar de vislumbrarmos a ampla aplicagdo do rastreamento ocular no
campo da aprendizagem, essa auséncia de pesquisas voltadas principalmente para
ciéncias naturais ainda nos assola, compondo tanto um limitador quanto um novo
horizonte de desenvolvimento de pesquisa ligado ao rastreamento ocular futuro.
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