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Resumo: Os professores podem utilizar da empatia para compreender estados emocionais
dos alunos e assim intervir quando necessario. Quando se faz uso de tutores inteligentes
neste cendrio, ainda enfrentam-se desafios em relacionar emogdo a estes recursos.
Contudo, a Computacdo Afetiva é uma area que se dedica a encontrar mecanismos para
inferir emocBes em méaquinas, e neste artigo, o objetivo € realizar um estudo a partir dela,
visando elaborar uma proposta para dotar o Sistema Tutor Inteligente MAZK de
capacidades afetivas. Para tanto, a abordagem metodoldgica utilizada deu-se por meio da
pesquisa qualitativa e exploratdria. A partir disso, observou-se que é possivel inserir um
maddulo reconhecimento afetivo no MAZK e permitir que o sistema intervenha de maneira
empatica em situacdes que sugerem que o0 aluno estd desmotivado e com maiores
dificuldades, ao passo que fornece feedbacks positivos aos alunos com bom desempenho.
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Proposal for the implementation of Affective Computing in the Intelligent
Tutoring System MAZK: reconciling emotions with the learning process

Abstract: Teachers can use empathy to understand students' emotional states and thus
intervene when necessary. When intelligent tutors are used in this scenario, there are still
challenges in relating emotion to these resources. However, Affective Computing is an
area dedicated to finding mechanisms to infer emotions in machines, and in this article,
the objective is to carry out a study based on it, aiming to elaborate a proposal to endow
the MAZK Intelligent Tutoring System with affective capabilities. Therefore, the
methodological approach used was through qualitative and exploratory research. From
this, it was observed that it is possible to insert an affective recognition module in MAZK
and allow the system to intervene empathetically in situations that suggest that the student
is unmotivated and with greater difficulties, while providing positive feedback to students
with good performance.
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1. Introducéo

Os Sistemas Tutores Inteligentes (STI) sdo casos reais de aplicacdo da Inteligéncia
Artificial com o objetivo de melhorar o ensino e aprendizagem, uma vez que séo capazes
de fornecer uma assisténcia individual especializada (JAQUES, 2019). Embora
atualmente os STIs sejam eficientes, ainda é preciso explorar outros campos que podem
melhorar a experiéncia com os alunos. VArios pesquisadores da area se esforcam a
desenvolver tutores computacionais que sejam tdo eficazes quanto tutores humanos
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(VANLEHN, 2011).

Neste sentido, um dos principais problemas que pesquisadores enfrentam € a
necessidade dos tutores inteligentes serem capazes de examinar sistematicamente o
estado afetivo do aluno e suas relagdes com seu aprendizado, conforme apresentado por
Picard (2009). As emocdes dos alunos estdo diretamente associadas ao processo de
aprendizagem deles e segundo Bercht (2001) é importante levar em conta as
caracteristicas dos alunos de maneira a explorar os contetidos, com comportamentos cada
vez mais inteligentes, instigando-o no processo de aprender.

Nesta linha, a area da computacdo que vem estudando o desenvolvimento de
reconhecimento de emoc¢des humanas aplicadas a agentes inteligentes chama-se
Computacdo Afetiva. De acordo com Jaques (2019), a Computacdo Afetiva trata-se de
uma area multidisciplinar que investiga como fornecer aos computadores varias
caracteristicas sociais, tais como reconhecer emoc0es e ser capaz de responder a elas,
expressar emocdes, identificar personalidade. Os pesquisadores interessados nos aspectos
afetivos inseridos na IA aplicada a educacdo, estdo interessados em reconhecer emogdes
dos alunos e fazer uso delas na interagdo entre o sistema tutor e o estudante (CIEB, 2019).

Mediante a isto, 0 presente artigo apresenta estudos quanto a Computagdo Afetiva
aplicada a educacéo, e empenha-se em formular uma proposta para dotar o Sistema Tutor
Inteligente MAZK de capacidades afetivas. O artigo, além da presente introducdo, esta
organizado da seguinte maneira: a secdo 2 apresenta discussdes sobre a afetividade no
processo de aprendizagem; a se¢do 3 indica a metodologia cientifica utilizada para este
artigo; a secdo 4 traz a contextualizacdo do STI MAZK; a se¢do 5 descreve a metodologia
utilizada para levantamentos dos dados relativos a analises de expressdes faciais e analise
comportamental necessarios para a proposicdo da estrutura a ser implementada no
MAZK; a secdo 6 faz o tratamento e analise deste dados elencados; a secdo 7 apresenta a
estrutura do médulo afetivo e como ele interage no MAZK; a secdo 8 apresenta as
considerac0es finais e por fim as referéncias utilizadas na elaboracdo deste artigo.

2. Afetividade no processo de aprendizagem

Conforme citado por Tassoni (2011), as discussdes sobre a afetividade e suas influéncias
no processo de ensino e aprendizagem vém conquistando grande relevancia no contexto
educacional nos ultimos anos. Para Emiliano (2015), as emocOes afetam o
comportamento dos alunos, e consequentemente, as palavras quando carregadas de
sentimentos agem sobre a percep¢do do individuo de forma diferente de quando isso ndo
acontece.

Nesta perspectiva, Reis (2017) apresenta estudos onde infere-se que até 35% dos
comentarios feitos por tutores humanos, no caso professores, possuem conteudo
emocional. Assim, ja que o professor tem por objetivo mediar a aprendizagem do aluno,
é preciso relacionar seu comportamento com uma emocao positiva, a fim de se obter um
processo de ensino e aprendizagem de sucesso (EMILIANO, 2015)

Nitidamente, as a¢Ges de pensar e sentir sdo indissociaveis na educacéo, ou seja, se
torna praticamente impossivel existir uma aprendizagem somente cognitiva ou somente
racional, ja que os alunos (e dificilmente qualquer outra pessoa) ndo sdo capazes de
separar seus aspectos afetivos do ambiente educacional (REIS, 2017).

Assim, torna-se imprescindivel apresentar formas satisfatorias de comunicacéo
afetiva, como adequar cada tarefa as particularidades do aluno e fornecer meios para que
ele consiga realizar as atividades com confianga em suas proprias capacidades. Os
ambientes virtuais de ensino ja apresentam algo parecido, contudo, considerando o papel



da afetividade na aprendizagem do aluno, é preciso pensar em transpor para a maquina os
sentimentos e emogdes (TASSONI, 2011).

3. Contextualizacdo do STI MAZK

Primordialmente, € importante elucidar o STI MAZK, o qual servira como alicerce para
este trabalho. O MAZK se define por um STI que atua como instrumento pedagdgico,
aproximando o docente das tecnologias educacionais, tendo por objetivo facilitar a
aquisicdo de conhecimento por parte de seus usuarios, através de um processo mais
dindmico, interativo e personalizado. Com o ambiente sendo alimentado de contetdo
pelos prdprios professores e/ou coordenadores, € possivel o cadastro de diversos
conteddos de diferentes niveis de complexidade, como materiais de apoio, explanacoes,
exemplos, perguntas e conteudo multimidia.

O STI MAZK fornece ainda uma importante ferramenta de monitoramento de
desempenho dos estudantes, valendo-se dos dados recolhidos a partir das interagdes deles
no ambiente, que identificam seus niveis de conhecimento e suas maiores dificuldades. A
plataforma € capaz de tracar o perfil dos estudantes sugerindo materiais, analisando
desempenho por cada area, e ainda, pontos fortes e fracos desafiando-os a se aprimorarem
aonde ha necessidade (CANAL et al., 2017).

4. Metodologia de pesquisa

No que concerne a metodologia cientifica empregada, a pesquisa se enquadra no método
qualitativo de carater exploratorio. Dado que o presente trabalho se trata de um estudo acerca
do uso da computacéo afetiva para aprimorar o aprendizado dos estudantes do Sistema Tutor
Inteligente MAZK, utiliza-se o levantamento bibliogréafico a fim de proporcionar maior
familiaridade com o tema, tornando-o mais explicito, e colaborando com o aprimoramento
de ideias, construindo uma proposta de implementagédo baseado neste estudo.

5. Metodologia para levantamento de dados

Nesta secdo serd descrita a proposta desenvolvida para o Sistema Tutor Inteligente
MAZK, a partir de tecnologias de computacdo afetiva. Tal proposta consiste em um
levantamento de recursos necessarios para a formulagdo de um modelo de framework
capaz de captar estados emocionais de alunos, e a partir disso, integrado a esta plataforma
de ensino, poder intervir de maneira apropriada durante o processo de aprendizagem do
aluno.

A Figura 1 apresenta o modelo diagramado de inferéncia de dados afetivos
aplicados ao STI MAZK.
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Figura 1. Modelo de inferéncia de estados afetivos
Fonte: Adaptado de Longhi et al (2007)

A primeira etapa da proposta consiste nos meios e métodos que serdo utilizados
para aquisicdo das expressdes que os alunos demonstram durante o uso do STI,
ressaltando que as técnicas abordadas sdo técnicas que se mostraram mais harmonicas
com o STI MAZK. Para a captura dos dados entdo foi utilizado de analise de expressdes
faciais e comportamental. J& na segunda etapa, trata-se da fase onde estes dados serdo
tratados, buscando compreender as emocdes que estdo inferidas e 0 que elas representam
num contexto cognitivo imerso num ambiente educacional. Com isso, a terceira etapa da
pesquisa finaliza apresentando a implementacdo do modulo afetivo no STI MAZK com
bases nas etapas anteriores.

5.1 Analise de expressdes faciais

O uso das tecnologias de identificacdo de expressdes faciais foi escolhido como método
de captura de dados afetivos por indicadores aparentes, pois mostrou-se ser 0 meio mais
viavel, mais barato e acessivel, uma vez que uma cadmera é menos custosa e de
implementacdo mais simples do que sensores de postura, por exemplo (MANO et al.
2019).

Com o uso de uma camera acoplada a um computador e um software de
reconhecimento facial, € possivel iniciar a captura das expressdes dos estudantes do
MAZK. Ambas as ferramentas sdo disponibilizadas no LabTeC (Laboratério de
Tecnologias Computacionais) da Universidade Federal de Santa Catarina aonde a
pesquisa sera realizada. Os softwares de reconhecimento facial sdo alimentados com
grandes quantidades de imagens com diferentes tipos de expressdes faciais em diferentes
rostos, e partir disso, consegue desenvolver padrbes e codificar expressdes dos
individuos.

Aqui propde-se 0 uso do FaceTracker, um software de visdo computacional que
retne informagdes faciais com base em 33 pontos de recursos mapeados: oito pontos ao
redor da boca, seis em cada um dos olhos, trés em cada sobrancelha e no queixo, duas nas
narinas e duas nas extremidades laterais (MANO et al. 2019). Considerando os estudos
realizados por Sarrafzadeh et al (2006), ap6s essas combinagdes, o estado emocional do
aluno pode sofrer alteragfes em um ou dois pontos distintos, como apertar os labios em
sinal de frustragao/raiva. Para este reconhecimento, recomenda-se o uso do Sistema de
Codificacdo de Acao Facial — FACS (do inglés, Facial Action Coding System), o qual



divide o rosto em expressdes faciais superiores e inferiores e as classifica por meio de
comparag6es com as descricdes de determinadas categorias de emocoes.

Para que estes experimentos sejam possiveis, sugere-se entdo, num primeiro
momento, reunir o maximo de dados possiveis acerca dos estudantes inseridos no MAZK.
Apo6s isso, com base nas metodologias de processamento de dados e inferéncia de
afetividade, € possivel deduzir as emogdes. Contudo, os alunos precisam estar expostos a
situacOes de aprendizado que comumente estdo inseridos, como por exemplo, resolver
exercicios, participar de foruns, utilizar o chat.

Estas atividades séo cotidianamente ofertadas pelo MAZK e ressalta-se que quanto
mais atividades diferentes forem compreendidas, mais circunstancias diferentes podem
ser analisadas. Combinadas com o outro método apresentados na proxima secdo, é
esperado gue o resultado seja mais satisfatério (CANAL et al., 2017).

5.2 Analise comportamental

A fim de resultados mais abrangentes, € ideal que diferentes formas de captura de dados
sejam combinadas. Por isso, nesta proposta também serd abordado um indicador semi-
aparente, 0s quais se apresentam na forma como o aluno interage com o conteido exposto
no sistema. Este indicador é representado por uma analise comportamental, a qual se
baseia nas a¢6es do aluno (SARRAFZADEH et al., 2006).

Assim, a analise comportamental pode ser aplicada ao tutor MAZK na medida em
que o estudante interage em seu modulo aluno por meio do contetdo postado pelo
professor. Estas interacdes que podem ser analisadas, incluem-se as resolucdes de
exercicios, a participacdo nos chats disponiveis, velocidade de digitacdo, e além disso, o
tempo em que os estudantes dispdem em cada questdo e estatisticas de desempenho,
dados que a propria ferramenta ja disponibiliza.

6. Resultado e andlise das emocdes

Em posse dos dados, € preciso tratad-los para que possam ser Uteis na identificacdo do
estado de animo do aluno. Contudo, Picard (2009) afirma que uma das dificuldades
observadas neste sentido, é que ndo existe ainda uma teoria da emocdo totalmente
validada que seja capaz de abordar a aprendizagem e explicar quais e como as emogdes
impactam no aprendizado.

A maioria dos estudos da emocdo ndo incluem os fendmenos observados em
situagBes naturais de aprendizado, como interesse, tédio ou surpresa. Em vez disso,
enfatizam aspectos cognitivos de processamento de informacoes e as codificam em regras
baseadas em maquinas usadas na interacdo da aprendizagem (PICARD, 2019)

Tendo isso em vista, essa proposta utilizara o subconjunto de emocdes elaborado por
Picard (2009) para reconhecer os sentimentos dos alunos, os quais o STI ira intervir. Essa
categorizacao de emocdes se da com base em analises de expressdes faciais que incluem
alegria, raiva e medo e para inserir no contexto educacional, 0 componente cognitivo
‘surpresa’ foi incrementado a esta categorizacdo. Foi criada entdo uma escala para cada
termo resultando em quatro eixos ortogonais bipolares de afeto cognitivo, representados
pela Figura 2.
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Figura 2. Termos afetivos-cognitivos

Uma vez que se tem definido que tipo de emocgdes se tomara como base para
intervencdes, € preciso que as técnicas para obtencdo das linhas que separam uma emocao
da outra sejam 0 mais préximo da realidade possivel. Como uma das técnicas de obtencéao
de entrada de dados se dara por andlise de expressdes faciais, & preciso determinar
exatamente qual emogdo estd sendo expressa, 0 que pode ser dificil, uma vez que nem a
frustracdo nem o tédio se distingue claramente de uma emocao neutra usando apenas uma
camera e unidades de acdo facial (SARRAFZADEH et al. 2006).

Por esse motivo, opta-se aqui por se utilizar da técnica de combinagdes de dois
indicadores, para alcangar de forma mais precisa as emogdes abstraidas. Com base nas
emoc0es pilares da Figura 3, se usara da combinacéo de seguintes indicadores pontuados
por Picard (2009): valéncia - que pode ser de natureza positiva ou negativa, e excitacao,
podendo ser alta ou baixa. Dessa forma, a Figura 3 demonstra as combinacdes desses
indicadores.

ANIMADO E ALEGRE

CONCENTRADO OU

SATISFEITO
ALENCIA
XCITACAO VAl NEGATIVA ABORRECIDO OU
W BAIXA CANSADO
\YAl NEGATIVA FRUSTRADO OU
ALTA ZANGADO

Baseado em Picard (2009)

Figura 3. CombinacGes de indicadores afetivos-cognitivos

Dado isso, a combinacédo destes dois indicadores em seus niveis negativo/positivo
e alto/baixo, é capaz de fornecer de forma mais clara e bem direcionada os aspectos
afetivos necessarios para inser¢io no sistema. E importante mencionar que o objetivo
destas andlises é conseguir um desenvolvimento pedagdgico a longo prazo, ou seja, por
meio de dados dinamicos, o STI deve ser capaz de formular métodos pedagdgicos
especificos para dada emocao e personalizada para diferentes personalidades, semelhante
ao que ja ocorre na inteligéncia do tutor ao qual permite atualizar dinamicamente o nivel
do aprendiz.



7. Intervencdes no Tutor Inteligente

Nesta Gltima parte da proposta, busca-se trazer possiveis intervengdes alinhadas com o
estado afetivo-cognitivo captado nas etapas anteriores. Aqui € possivel avaliar se as
decisbes tomadas foram concisas e se de fato é possivel intervir de maneira positiva no
desempenho dos alunos de um STI, uma vez aplicado.

E essencial que os sentimentos que serdo analisados sejam bem delimitados, para
que o tutor s6 interfira quando necessario, de forma adequada, evitando o efeito oposto
ao esperado. Por exemplo, se o0 aluno ndo estiver tendo um bom desempenho, mas a
curiosidade e excitacdo se fazem presentes, ndo € o caso de o tutor intervir. No Quadro 1,
é possivel visualizar situacBes onde é pertinente que o tutor intervenha, tendo-se como
base o0s eixos de afeto demonstrados anteriormente.

Quadro 1. Casos de interferéncia em aspectos afetivos-cognitivos

Aspectos cognitivos Aspectos afetivos Intervencgéo do tutor
Estudante esta Sem intervencao necessaria, pois o
aparentemente focado e estudante esta engajado em aprender
Estudante comete um curioso e explora
erro
Estudante esta distraido Acdo necessaria
Evidéncia de estresse Acdo necessaria

Intervencdes utilizando tarefas

Estudante n3o esta Aparenta estar entediado | extras sdo necessarias para engajar o
progredindo estudante
Estudante ndo esta Nenhuma acéo necessaria, estudante
frustrado esta curioso

Estudante aparenta

- x Sem intervencdo necessaria.
engajamento e ndo

Estudante esta frustragio Estudante esta concentrado e focado
realizando um progresso
positivo Estudante esta entediado

(problemas parecem faceis) Propor desafios para o estudante

Fonte: adaptado de Picard (2009).

Por meio do MAZK, serdo apresentadas intervencdes com base em feedbacks e
incentivos, ou seja, o tutor ird tomar uma atitude nos momentos em que sdo convenientes
para tal, tomando-se como base a tabela de inferéncia acima. Quanto aos feedbacks,
segundo Picard (2009), quanto mais prematuro o feedback, mais efetivo ele sera para
alunos com dificuldades, enquanto que, para alunos mais desenvolvidos, o feedback
tardio pode ser a melhor escolha.

Uma das formas de intervencdo para alunos com dificuldades ou iniciantes, é a
apresentacdo dos trabalhos exemplos, o que reduz a carga cognitiva, tornando o
desenvolvimento da atividade de facil resolu¢cdo. O Quadro 2 apresenta algumas das
situacOes de intervencdo e as respectivas acdes que poderdo ser tomadas pelo tutor



MAZK.

Quadro 2. Respostas do agente aos sentimentos do aluno

Emocdes do estudante

Intervencodes do agente

Caso o estudante apresente
sinais de emocdes negativas

Agente sugere materiais de apoio, dizendo: “Estudantes
costumam sentir dificuldades neste tipo de tarefa. Vamos ver
alguns exemplos para inspirar-lhe.”

Caso o0 estudante pareca
entediado

Agente oferece contedos diferentes e mais dindmicos para
manter o foco do estudante, dizendo: “Vocé parece entediado.
Esta etapa realmente é cansativa, vamos tentar algo mais
dinémico.”

Estudante apresenta
progresso

Agente diz: “Parabéns! Vocé indo muito bem, continue
assim.”

Estudante apresenta
demasiada facilidade

Agente sugere a opcdo de apresentar conteldos mais
avancados, dizendo:  “Excelente! Vocé parece ter
compreendido muito bem este contetdo. Que tal algo mais
desafiador?”

Fonte: adaptado de Picard (2009).

Inicialmente, propBe-se que as intervencdes sejam feitas em formato de caixas de
didlogo, 0 menos invasivo possivel, evitando poluir a tela ou atrapalhar a visdo do usuério,
deixando-o irritado e o levando a perder o interesse. Ressalta-se aqui, que no Quadro 2
tomou-se o cuidado de formular as frases que foquem em solucdes ou incentivos ao invés
de focar em pontos negativos, segundo Picard (2009), os alunos geralmente trazem
consigo uma percepgdo negativa sobre eles mesmos, e, portanto, essa motivacdo pode
levar o aluno a persistir por mais tempo em suas atividades.

A Figura 4 representa o ciclo ao qual esta funcionalidade estara inserida. Enquanto
0 estudante esta ativo interagindo com a interface, 0 médulo responsavel esta coletando
dados, analisando e inferindo resultados. Com isso, baseando-se nos critérios pré-
estabelecidos, o STI ira intervir quando necessario, ao que o estudante aceitara a sugestao
ou apenas continuara suas atividades, assim sucessivamente, até cessar a se¢ao do usuario.

— )

Sugestao de
intervencao Coleta de dados
@I Analise/Inferéncia (J

Figura 4. Ciclo de relacionamento do aprendiz com o processo de inferéncia da afetividade

Considerando que o MAZK atende a diferentes publicos, como por exemplo,



estudantes de nivel basico, médio e superior, € importante pensar em abordagens que
sejam condizentes a cada nivel. Um aluno do sistema bésico de ensino ndo interpreta
informagdes da mesma forma que um estudante de nivel superior, da mesma forma que
ndo responde aos mesmos incentivos e assim 0s recursos utilizados devem variar de
acordo com o nivel educacional ao qual se insere o aprendiz.

Por conta disso, propde-se que, ao elaborar os didlogos com o0s usuarios, deve-se
atentar-se a fatores que correspondam as melhores abordagens para cada nivel. Nesse
sentido, considera-se que ao abordar aprendizes de nivel escolar basico, deve-se aplicar
maneiras que chamem atencdo destes alunos, como por exemplo, utilizando-se de
recursos ladicos, referéncias a personagens animados, ou ainda, dialogos mais simples e
curtos, evitando-se textos e termos que podem soar complexos ou cansativos.

7.1. Mddulo de reconhecimento afetivo

Nesta secdo, tém-se por objetivo discutir e propor o modelo de arquitetura que contemple
estas novas tecnologias, inserindo-se 0 médulo Reconhecimento Afetivo. A Figura 5
representa a arquitetura atual do STI MAZK acrescida do mddulo de reconhecimento
afetivo.

- Reconhecimento
Dados expressoes — Afetivo
faciais
/ @ Médulo
% aluno

Médulo

<::> Agentes <::'> el

: E‘;; M I
Interface o . el

pedagogico

Figura 5. Nova arquitetura proposta ao MAZK

Este modulo recebe dados por duas vias: por meio do software de reconhecimento
facial e informac@es obtidas da interface, quando relativo as acdes do usuario no sistema,
estas todos presentes em seu log. Assim como os demais médulos, este compartilha
informacBes com os agentes, que se comunicando com 0s mddulos aluno e pedagogico,
armazena as informacGes pertinentes relativas as emocOes de cada aprendiz e as
metodologias pedagdgicas a serem empregadas de forma adequada para cada situacao.

O modulo pedagdgico a partir de dados dinamicos quanto aos estados de a&nimo do
aluno, seré responsavel por delimitar a melhor abordagem de intervencéo pedagdgica a
ele. O modulo aluno recebera informacg6es dinamicas acerca do estado afetivo deste, e
armazenara para gque possa sincronizar com os demais dados, estaticos (nome, idade,
nivel, entre outros) e dindmicos (desempenho, estado cognitivo) os quais moldam o perfil
de cada um. Com isso, estima-se ser possivel detectar padrdes por usuario, por exemplo,
com que frequéncia o aluno costuma ficar cansado ou excitado, perceber que tipo de
material mais o motiva ou mais o deixa frustrado, além de que tipo de atividade o
estudante estava realizando quando se desanimou. Dessa forma, torna-se possivel
trabalhar para prevenir estes estados posteriormente (CANAL et al. 2017).

Por meio disso, acredita-se ainda que as informac6es acerca dos alunos ficardo mais
robustas e completas, aprimorando a inteligéncia do tutor. A interagdo com o médulo



10

dominio, da-se na escolha de elementos indicados. O mddulo precisa compreender que
0s materiais devem ser coerentes com o estado afetivo apresentado, ademais, deve
permanecer em concordancia com os demais modulos, conforme atualmente.

8. Consideracdes finais

Considerando-se 0 objetivo principal deste artigo, quanto a ser capaz de formular uma
proposta ao Sistema Tutor Inteligente MAZK, construindo um arcabouco tedrico no que
tange 0s recursos necessarios para a aplicacdo, atendendo a trabalhos futuros, elencou-se
algumas possiveis metodologias para intervencdes inteligentes a serem utilizadas. Tais
metodologias tendo-se por intuito de estabelecer uma relacéo afetiva entre STI e aluno,
propde-se enfim um modulo responsavel por esta integracao.

Nesse sentido, para detec¢cdo dos dados necessarios para analise, observou-se que
um conjunto de duas metodologias podem atender melhor aos critérios estabelecidos.
Desse modo, a primeira metodologia escolhida foi a de deteccdo de expressdes faciais,
observada como uma das mais importantes formas de captura de dados afetivos. O
segundo método escolhido foi de observacdo comportamental, cujo se refere aos dados
das interacBes do usuario com a interface. Tém-se que esses dois métodos combinados
devem ser capazes de fornecer uma boa base para estudo de captura de dados afetivos,
uma vez que se complementam em seus objetivos, e validam-se entre si.

Posteriormente inferiu-se que a forma adequada de validacdo se d& por meio da
combinacéo de indicadores afetivos-cognitivos, ou seja, validacdo por meio de valéncias
positivas e negativas. Por fim, foi possivel observar que primordialmente é preciso
estabelecer as circunstancias corretas para intervencdo do tutor, a fim de se chegar ao
resultado esperado. Neste trabalho, optou-se por se utilizar de técnicas de incentivos,
feedbacks e indicacdo de contetdo. Assim, o STI tera o papel de auxiliar aqueles que
apresentarem mais dificuldades, sugerindo dicas e materiais, a0 passo que avalia
positivamente o bom desempenho daqueles que ndo apresentarem maiores dificuldades e
dados emocionais negativos.

Uma vez apresentados estes aspectos, foi possivel contribuir como base para
desenvolvimento das funcionalidades na plataforma. Este trabalho contribuirg,
sobretudo, para uma pedagogia virtual mais avancada e proxima da tutoria humana,
beneficiando inimeros estudantes. E importante destacar que atualmente existe uma
equipe do LabTeC/UFSC trabalhando no processo de reconhecimento facial, com
pretensbes futuras de ser capaz de abstrair sentimentos de seus usuarios. Esta sendo
elaborado uma base de dados prépria de faces capturadas de diferentes pessoas, e com a
ajuda de redes neurais convolutivas para reconhecer expressdes apresentadas. Com este
escopo almeja-se contribuir com a base necessaria para implementar funcionalidades
correlatas a Computacdo Afetiva nos Sistemas Tutores Inteligentes.
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