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Resumo Um dos desafios para professores em educacéo a distancia é conseguir avaliar em Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVAxtéres ndo formais relacionados ao seus discentes, tais como: emogéo,
envolvimento, empenho, felicidade, frustragtre outros. Isso € um processo natural da docéncia que acontece
presencialmente com o docente ao interagir com seus al@agsVAsmodernos utilizam linguagens formais
como perguntas e respostas, jogos, leitueasre outrosporémnao conseguem reproduziravaliagdo somativa,
gue leva em conta as reagfes emocionais que o discente demonstra no ato da aplicacéo.avetidtivenvista
esse contexto, faee necessario o desenvolvimento de softwares cagaapeiar os docentes na avaliacéda d
expressdo emociondbs alunoem atividades avaliativagais comoa andlise das expressdes faciais. Com esse
apoig, o docente pode aprimer, por exemplo, suas praticas de ensino e contetido, bemadeasenvolvimento
dos alunosm atividades remota® objetivo deste trabalho é pesquisar e propor uma solugdo que, possa
meio de ferramentaS8CORM(Sharable Content Object Reference Modategrar AVAse seus SGA (Sistemas
de Gerenciamento de Aprendizagerain umservico de Software dénélisede expressdo de Emocgdes (SAE).
Este SAEnalisaimagens powebcam no momento da realizagéo da atividade remataistema propostera
relatorios sincronos e assincrongsara proporcionar feedbackaos docentes e responsavpixr aplicacées
remotas Com isso, esperaeapoiar o docenteno entendimentoadreacdoemocionaldos alunos em atividades
avaliativase adapta seu conteido para um maior efgaento dos discentesnatividades remotasA solucéo

proposta foi avaliada por especialistas, alunos e professores em um cenario real de aprendizagem.

Palavraschave: Ambientes Virtuais de Aprendizagem, Reconhecimento de Expressfes Emocionais,
Informatica na Educacédo, Ensino a Distancia
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Abstract One of the challenges for distance education teachers is to be able to assEssnabifactors
related to their students in Virtual Learning Environments (VLE), this includes: emativolvement,
commitment, happiness, frustration, among others. This natural process of teaching happens in person with the
teacher when interacting with their students. Modern VLEs use formal langsagbsas questions and answers,
games, readings, among others, however, they cannot reproduce the summative assessment, which takes into
account the emotional reactiopgpressed bthe studentluring theact of applyincganassessment. In view of this
context, it is necessary to develop software capable of supporting teachers in evaluating the emotional expression
of students in evaluative activities, such as the analysis of facial expressions. With this support, teachers can
improve, for example, theieaching practices and content, as well as the development of students in remote
activities. The objective of this work is to research and propose a solution that, tIB6@RM Sharable Content
Object Reference Model) tools, integsté_Es and itd MS (Learning Management Systemgjh a service of
Emotions Expression Analysis Software. Tofiwareanalyzes images viaebcam at the time of the remote
activity and the proposed system generagschronous andisynchronougeports to provide feedback for
teachers andesponsibldor remote applications. With thig,is expected to support the teacher in understanding
the emotional reaction of students in evaluative activities and adapt its content for greater engagement of students
in remote activitiesThe proposed solution was evaluated by experts, students and lecturers in a real learning

scenario.

Keywords: Virtual Learning Environments, Emotional Expressions Recognition, Computers in

Education, Distance Learning
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1. Introducao

Um dos desafios para professores em educacdo a distancia é conseguir avaliar em
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) fatores ndo formais relacionados ao seus
discentes, tais comemocgao, envolvimento, empenho, felicidade, frustragdioe outros. ISso
€ um processmatural da docéncia que acontece presencialmente goaiessoro interagir
com seus alundNONATO; SALES; CAVALCANTE, 2021) Um sorriso, um olhar de lado,
uma sobracelha franzida séo sinais ndo formais queeafessorpode levar em consideragao
durante o processo de aprendizagBegunddayasinghe Atukorale (2019) podese analisar
por meio de aplicativos e uma camera/webcam linguagengeativasnado formais das

expressoes facigiaos proprionVAs.

Sabendo que c&VAs modernos utilizanfilinguagens formadsi como perguntas e
respostas, jogos, leituragentre outros (JAYASINGHE; ATUKORALE, 2019) 71, o
desenvolvimento de novas tecnologias avaliaticasno aanalisereativa das expressoes
faciais, pode levar a métodos mais eficientes na hora de avaliar o conhecimento doaliscente
as praticas utilizadas pelos professoPes outro lado, é inviavel o acompanhamento individual
completopor meio de webca por parte dos professores, espepiahte em turmas mais

numerosas.

Portantg fazse necessarimtegrar AVAscom softwares capazes de analiaaieacao
emocionaldos alunos, tais como a andlise das expressdes faciais. Com essesmiados,
relatérios apropados, o professorpode avaliar linguagens ndo formais e aprimorar, por
exemplo, suas praticas de ensino e contetudo, bem calesenvolvimento dos alunoBais
aspectosforam avaliados com desenvolvimento de prot&igo estude de caso com

especialistagyrofessoreg estudantes.
1.1. Contexto e Motivacao

Desde o principio da sociedade, h4 um esfor¢co grande para transmitir conhecimentos
entre os seres humanos utilizaradecnologia apropriadasua épocaPor volta de 4000 a.C
(ARAUJO, 2007) os sumérios desenvolveram a escrjfaoe volta do séculXll, surgram as
primeiras escolas nos moldes atudi.o ensino a distancia é mais recestgundoPinto
(2002) os primeiroscursos porcorrespondéncia surgiraem torno de 1885 No inicio, a

proposta era substituir o professor presencialmente onde ele ndo conseguia chegar fisicamente.



No Brasil, em 1941foi fundado o Instituto Universal Brasileirgue tinha como objetivo
desenvolver a educacdo em localidades de ddt®@kso ou mesmo onde ndo era viavel ter
estrutura educacional, compor exemplo, uma escola fisicA.tecnologia da informacao
avangou muito no século X)Xproporcionando solu¢cées em educagdo que em séculos passados

n&ao eran possivés e nem imaginaveis

Com o avanco da tecnologia da informagimgiramcenario® conceitos Novesomo
o termofi v i r ({LENMA,11999) que significaambiente que ndo exislisicamente massim
em um ambienteomputaional Assim a tecnologia possibilitou o surgimento dogAs. Os
AVAs englobam componentes computacionais e humanos, resultando em um relacionamento
fluido e dinamico entre eleflGROENWALD; HOMA, 2014) Assim, os resultados dessa

interacdo podem ser utilizados principalmente no processo de-apsaraizagem.

A popularizacao da internet na décadd 80 eo crescimentalo acess@or pessoas
comunspermitiram que Vvarias pessoas pudessdas suas casase comunicar com qualquer
pessoa no munddssopossibilitougue os AVA fossem criadpdisponbilizadose utilizados

com maior facilidade

Com o passar do tempo, os A¥Aoram aperfeicoado® ganharantada vez mais
importancia no contexto educacion&@egundo Silva(2013) os AVAs tém um papel
fundamental no auxilio & educac@opporcionando resultadpgsitivosno gerenciamento das
praticas educacionais. No nivel individual alunopode gerir seu proprio estdrever os
percursos e criar maior autonomia e responsabilidade no processo edu¢adicMial 2013).
No nivel coletvo, existe acapacidade de interlocucao e interatividade entre os alumosieio

detrabaho colaborativo e cooperativo.

Groenwald e Homa (2014) enfatizan que os AVAs englobam componentes
computacionais e humanos, resultando em um relacionamento fluido e dinamico entre eles.
Algumas péaticas comuns de professores presenaigisdeveriamser reproduzidsemAVAs
Sa0(GROENWALD; HOMA, 2014)

Disponibilizar material didaticdazer fotocopias, emprestar livros;
Anotacdestdpicos que séo ralaos em quadro branco/verde;
Compartilhamento de websiteanotacbes de websites e artigos que estao
disponiveis na internet;

1 Discussdo em sala de auldorir espaco para que os alunos possam discutir

assuntos conforme suas experiéncias e/ou curiosidades;



1 Apresentacdo de videospor meio de projetores multimidia, passar
documentarios e filmes que sao relatiaaksciplina;

1 Praticas laboratoriaigpor meo de desafios, proporcionar que o aluno possa
solucionar problemas utilizando equipamentos e/ou ferramentas disponiveis;

1 Analogia e contextualizacaanalisando o ambiente em que esta inserido o aluno
na sala de aula, usar analogias diversas para coaliegatuo assunto a ser
discutido;

1 Exercicios:questionarios com teméatica e contextualizagdo do conhecimento a

serem desenvolvidos pelos alunos

A evolucdodos AVAspbde auxiliar os educadoresriar salas dewlas fibridas (aulas
presenciais conauxilio das virtuais)ou totalmente virtuais (ndo ha a presenca fisica de

professores e/oeducadores)

Segundalayasinghe Atukorale (2019) os professores e educadodevem interagir
constantemente com seus discentes, qoando ha uma intagdoentre os atores educacionais,
h& envolvimento emocionglositivo entre essefPTASZYNSKI et al., 2013)Jayasinghe
Atukorale (2019)enfatizan que a emocéo € uma forma delécido somativagu seja, uma
avalicadoonde os professores e educadores poderdeatitvack constanteaos seus discentes
readequando seus conteudos conforme essa inteBsg@#og2016)afirmaqueos critérios de
sucessada avaliacdo somativaa formagdo de um discentgevemir além de avaliacfes
formais,surgndode formas espontaneas entre os atores educacioad@ma de expressdes

faciais

A avaliagdo somativa pode ser caracterizada como uma etapa no processo €e ensino
aprendizagemno qual o julgamento do professor é pautado na percepcéceficiénciaé
percebida nas etapas propostas durante a ava(BCih.ELA; BORGES; TRONCON, 2018)

De acordo conKetele(1986)

Habitualmente, pensa-se na decisdo de sancéo ou de certificacéo: modeiou ndo

passar para 0 ano ou secGao seguintes. Em certos casos, podem encarar-se san¢des ou
certificacbes mais flexiveis: tal estudante esta apto a empreender um curso longo ou,
ao contrario, curto, um curso mais técnico ou, ao contrario, maistab@&stou a

pensar nomeadamente no ensino belga renovado). Como se vé, a decisdo san¢éo ou
certificacdo prende-se muito naturalmente com certos aspectos da avaliagdo para
tomar uma decisdo de orientacdo. Além disso, parece-me que a avaliagdo-balanco

pode \rar-se para outros tipos de decisdo. Assim a titulo de exemplo, esta avaliacdo
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destina-se frequentemente a tomar a seguinte decisdo: Que nota dtoloiaiAda

Onde situar o aluno no seu grupo, turma ou até mesmo hum grupo mais vasto? Esta
decisdo paece-me de natureza bastante diferente daquela que consiste em sancionar
a passagenPoderiamos, finalmente, atribuir & avaliagdo-balanco um terceiro papel
gue consiste muito simplesmente em fazer um inventario sem ideia de sancéao, nem de
grau, mas tdo soemte para nos situarmos relativamente a decisdes a tomar

posteriormente noutra fase da formagéo (KETELE, 1986, p. 213)

SegundoSathik e Jonathan(2013) o professor pode usar as expressoes faciais dos
alunos como base para ui@edback de forma adeterminar se deve ou nao diminuir a
velocidade ou modificar alguma coisa em swi#a, otimizando seu conteudopraticas de

ensino

Existem varios parametrosneum cenario tradicional e habituantretanto nelese
destaca @rocessaentradono professorou educadgrcom as fungdes de liderar e gerenciar,
propondo exercicios e tarefas conforme interagdes entre os atores da e(RICASZY NSKI
etal., 2013)

Com a utilizacdo dAVAs, os professores e educadorésy tqueusar ferramentas
midiaticas e WEB 2.QMEISTER, 2012)omo processo quase autononacavaliacadormal.
Tal processocom frequéncia exclui a emogéo expressada informalmente processo de

avaliacdo somativa.
1.2. Problema e Justificativa

Dentro das salas de aulas tradicionais, a avaliacdo soptativaém conhecida como
avaliacdo informalé quase um processo natural entre disceptefessor Ertretanto, ndo ha
tecnologia disponivel atualmente dentro de um AVA que consiga subdgtaiodointegral
essa interatividade humana entre docentes e discEim@sdas principais questdes na EaD é
como superar as dificuldades da distancia fisica o ensina e quem aprend@hitsuka
et al., 2019)

OsAVAs mais modernos utilizam questionaritestes jogospara avaliar alunogsso
significa queestesdevem concluir atividades pestabelecidas para serem avalsmdm seu
desempenho académichste método formativ utiliza critérios objetivos com resultados
esperado§SANTOS; SANTOS, 2016)

Muitas atividades eavaliagcdes formtavas podem trazedesconbrtos ndo esperado

pelosprofessoreem suaelaboracaolssoafeta diretamente o desempenho real do avaliado
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prejudicando a resposta por situagdes vividas ou presenciadsaatividade pelo discente
(SANTOS; SANTOS, 2016)

Segunddlayasinghe Atukorale (2019) deve ser levado em conta o esforco emocional
do discente emmada avaliacdo forntiga e ser feita aardlise desua respostadividualmente
Podese considermrao tempo gast@ suas reacOes faciagliversas atividades propost®s
docentes devem levar em conta a comunicacao nao enbabis motivos basicdSATHIK;
JONATHAN, 2013)

1) tornaemse melhoesreceptores das mensagens faciais dos discestesmn eles
conscientes ou natessa mensage
2) obteem a capacidadede identificaem sinais positivos ou negativos de sua

aprendizagem

Esta comunicacao torna o professmis habil em evitaatividades que geresinais

negativos quenudem ou atrapalhemdesenvolvimentdo aluno

Softwares deeconhecimento faciaig€m se tornade@ada vez mais comgem varias
areascomo naseguranc@ublica e sanitaride muitos paise®or exemplppaises com@hina
vivem em constante vigilanciade sua populacddCARNEIRO, 2020) inclusive para
reconhecamcidadaos que podem estar contaminatioantea pandemiaa Covid19.

O reconhetmentopor meio das expressoes faciew®luiy, de forma queatualmente é
possiveldiferenciarexpressdesmocionais(JAYASINGHE; ATUKORALE, 2019)e, assim
apoiar oprofessorao analisar os sentimento® discente por exemploguando este participa
de um questionaritDEWAN; MURSHED:; LIN, 2019)

Ao analisar esse cenario, é necessario o aprofundamento de gseigossam integrar
AVAs e softwares de reconhecimento fad&altretanto, ainda existem desafios de pesquisas e
tecnolégicos na integracdo de reconhecimento facial de expressfes em@cidAis|Isso
inclui diversos aspectos a serem investigados, por exemplo, como realizar de maneira
automaticaa andaliseda expressd@maional e reportar a@rofessorpor meio @ ferramenta
SCORM (Sharable Content Object Reference Mpddeé modogquantitativg quais questbes

geraram mais desconforto ao serem respondidas.



1.3. Objetivo, Método e Contribuigdes Esperadas

O objetivo geral deste trabalho € pesquisar e propor uma solucdo queppossaio
de ferramentaSCORM integrar AVA a servicos de Swfares deAnalise de expressao de
Emocdes (SAE)O sistema devenalisa osdados desta captura e gematérics sincronos e
assincronos com estatisticas sodsexpressdes emocionais duranteamaliacdes, visando
assim fornecer meios para professo entender eaprimorar ocontetudodisponibilizado ae

discents.

Portanto,st e trabal ho se prop»e a responder &
AVA em um ambiente capaz de agregar aspectos de comunicacdo ndo ligadak a
expressado emocionab processa@valiativd? OA partir da pergunta principal, outras perguntas

espedicas sdo abordadas:

T AaComo integrar AVAs comoservi-os de so
1T AiQuais e como as ans8lises de express»e
feedbackk m ati vi dades e avalia-»es?0

T AComo ger ar apaar @tdocente®r appiraoramento das atividades
avaliativa® o

A partir deste objetivo principad dasquestdesie pesquisadefinimos as seguintes
metas

1) Revisr literatura sobre aplicacfes de reconhecimentexgpeesséesmaionaise
integracdo dé&\VAs.

2) Concderecriar odesign de solucdo de software para apoiar educadores em AVA
por meio da andlise de express@mocionais.

3) Prototipar e avaliaem ambiente reasoftware que adota 8CORMe écapaz de
gerar relatorios comestatisticas sobre expressdes emociodaisalunos em

atividades avaliativas em AVAS

Assim, o presente trabalho se propd@daborar e aptar una solucaale software que

consiga integrar AVA e SAE. Para tanto, sera utilizado o Méadimo o AVA desta pesquisa.

1 Moodle websitehttps://moodle.org/?lang=pt_br



https://moodle.org/?lang=pt_br

A escolha do Moodle se dewesua popularidade, facilidade de uso, disponibilidade de

ferramentascompatibilidade com SCORBIgrande documentacéo disponivel para pesquisas.

Como servico/plataforma de reconhecimed® expressadacial sera utilizada a
Microsoft Face AP, por ser uma pltaforma aberta, eficientegeatuita a uma quantidade de
analisede imagemsendo auficienteparaarealizacdo deste trabalho

Primeiramente, forealizach umaavaliacdocom especialistasedsoftwaree educacao
com experiéncia em AVAPor meio é implanentacdo e execucao pdomtotipo proposto na

plataforma Moodlelocalizado emhttps://favareto.com/moApés a verificacdoalviabilidade

por parte ds especialistg foi possivel propoum estudoe aplicklo a alunos voluntarios

professoresiniversitarios

Este trabalho contribui ao descrevama solucdo para o problema apresentado,
incluindo decisdes de design e implementacdo do softlvane como a analise desta saloic
com especialistas, alunos e professor&spartir dessa analiseesperase contribuir com
diretrizes de desige a descoberta de novos desaftesnoldgicos e d@esquisa a serem
abordados por pesqudaresda area, bem como aspectos praticos ligadgmsendizagermom

as tecnologias abordadas.

Ao realizar a andliseda expressa@mocional do alune ao executar atividades
avaligivas,a solucaa capaz de gerar relatos@ssincronos e sincrormarao professor Com
issq esperase contribuir para uma melhanaliseda expressdaemocional dos discerge
visando o aprimoramento goocesso densineaprendizagem. Por exemplo, tendo esses dados
em maos, @rofessorpodera avaliar se a correcdo devevasidear critérios sorativos ou

mesmo refazer uma questao que gerou algum descoatoaiono
1.4. Estrutura Proposta

Os demais capitulos desta dissertacdo estao estruturados da seguinte maneira:

1 Capitulo 2 - Referencial Tedrico e Metodoldgicoapresenta a fundamentacéo
utilizada para o entendimento dos principais conceitogeenologiasdesta
pesquisatais comoAVA, Moodle e aViIS-FACE API.

{1 Capitulo 3 - Trabalhos Relacionados apresentaim estudo sobr@ pesquisa
em temasrelacionados por meio de uma revisdo sistemamditeratura

destacando a metodologia adotada e seus principais resultados


https://favareto.com/mo/

Capitulo 4 - Designe Desenvolvimento da Solu¢cd@presenta metodologia

de pesquisaa concepc¢ao inicial do FREELME8 o projeb do sistema seu
ambiente e funcionamento, bem como os principais aspectos de implementacao
Capitulo 5 - Avaliacdo do FREELMS:. inclui avaliacdo inicial com
especialistas e avaliacdo com estudantes e professores universitarios, incluindo
planejamento, resultados e discussdo sobre cada avaliagao realizada

Capitulo 6 - Concluséao inclui as contribui¢des, limitacdes, trabalhos fatue
consideracgdes finais desta dissertacao

Apéndices. incluema memoria da pesquisa de artigos cientificos nas bases
(Apéndice A),formulérios de pesquig@péndices B, C, J e Kronfiguracdes

e uso do pacote SCORKApéndice D), descricdo dmambientese guias de
configuracace instalacaalo sistema proposto (Apéndicesfee GQ e exemplos

de relatérios (Apéndices H e 1).



2. Referencialte6rico e metodoldgico

Neste capitul@ apresentada fundamentacdo déca e metodolégigabem como &
tecnologia empregadapara o desenvolvimento desta dissertaGioontetdo deste capitulo

foi elaborada partir da revisddetrabalhossobre assuntos ligados ao foco desta dissertagao

A secao 2.laborda conceitos acerca de AVAa secao 2,2a plataiorma Moodleé
detalhada na secado 2.3 apresentado o padr&®CORM na secdo 2.480 destalhadas
ferramentagle autoria para auxiliar na programacédo no pa@@ORM ja na seca@.5sédo
apresentadas as tecnologiiBML, XML, JavaScript e SONREST e os padrbes essenciais
paraa implementacdo da solucdo proppsia seca@®.6 é abordad a plataforma em nuvem
Microsoft Azuree o servico de reconhecimento de emocao Microsoft Faceaidticdo Z
trazuma visao de trabalh@srespeito das emocdes no praseavaliativo bem como analisa

aspectos ligados motivagdo dos estudantes
2.1. Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Segunddougiamas e Taylor (2008)Groenwalde Homa @014) AVAs sdo ambientes
gue englobam componentes computacionais e humanos, resultandimeemstrutura que
proporciona conectar atores do processo de eafrendizagemAinda segunddougiamas
e Taylor(2003) um AVA produz resultados dessa interacédo que fardo parte do aprendizado. A
Tecnologia da Informacdad|) possibilita criaespacos virtuais para esta estrutura de interacdes
(DOUGIAMAS; TAYLOR, 2003; GROENWALD; HOMA, 2014)mastais espacoprecisam
ser utilizados adequadamente para produzir o efeito espefada tanto, € fundamental
delimitar os papéis dos professoeedosalunos(GROENWALD; HOMA, 2014)

Os AVAs sao aplicacdes computacionais com foco no ambito educacional e possuem
diferentes opc¢des de interac&ds AVAs atuais sao ricos em objetds aprendizagem que,
apesar de podemter significads diferentes, possuemétodos direcionados especificamente

ao processo de ensHaprendizagem. Segun@&antos Okada(2003)

Neste sentido podemos afirmar que um ambiente virtual € um espaco fecundo de
significagdo onde seres humanos e objetos técnicos interagem poterdnadigsim,

a construcao de conhecimentos, logo a aprendizagem.

E importante enfatizar que o conceitoAMA nao é restrito somente a infraestrutura de

TI. De acordo conbantose Okada(2003) é possivel virtualizar saberes e conhecimento sem



ter o envolvimato de componentes computacion@8soenwalde Homa(2014)citam o papel
de interacdo entre os docentes e discehtan como destacam quss € essencial para que 0s

AVAs produzam o resultado esperado.

O conceito de WEB 2.0 O6 RE | L L Yueseb#s@idngs interacdes sociais a
base de AVAs atuais, tais comdvioodle(DOUGIAMAS; TAYLOR, 2003) Assim, para que
essefAVAs tenham resultados esperadaesdevem permitir a interacdluidaentre docentes
e discentes. Essa interacdo deve utilizgetob que sejam relevantes ao aprendizado
exemplo, um website com funcionalidades basicas pode chegar a um resultado satisfatério.
Porém, ferramentas mais elaboradas permitem um passo além no gerenciamento desses

ambientes, mas somente se gkieemrelevants ao aprendizado no momento.

A construcéo de ursistemague agregue todos os conceitos de AVA deve possibilitar

aos envolvidos no processo de ensapoendizageniSANTOS; OKADA, 2003)

1 criar websites hipertextuais que agreguem intertextualideoleexdes com
outros websites ou documentos; intratextualidade, conexdes com 0 mesmo
documento; multivocalidade, agregar multiplicidade de pontos de vistas;
navegabilidade, ambiente simples e de facil acesso e transparéncia nas
informacgdes; mixagem, integ@o de varias linguagens: sons, texto, imagens
dindmicas e estéticas, graficos, mapas; multimidiegracao de varios suportes
midiaticos;

1 potencializar comunicagdo interativa sincrgpamunicacdo em tempo rea&
assincrongcomunicagdo a qualquer temp emissor e receptordo precisam
estar no mesmo tempo comunicajivo

1 criar atividades de pesquisa que estimulke constru¢cdo do conhecimento a
partir de situacdeproblemanas quai® sujeito possa contextualizar questdes
locais elaboraisdo seu universo cultural;

1 criar anbiénciagara avaliacdo formativam queos saberes sejam construidos
num processo comunicativo de negociagiesgjuala tomada de decisdes seja
uma pratica cornante para a (re)significacdo processual das autorias e
coautorias;

1 disponibilizar e incentivar conexdes ludieaartisticas e navegacoes fluidas.

Esta lista vem se expandido no decorrer dos ultimos anos, com itens novos, tais como

meios de interagcd(ex: compartiihamento de tela e lousa virtual) e computagdo movel. Na
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proxima subsecéo é detalhado o Moodle, que € um AVA amplamente utilizado e adotado na

solucéo proposta nesta dissertacao.
2.2. O LMS Moodle

De acordo conbougiamag2003) principal mentor e cridor do Moodlé, este AVA é
uma ferramenta computaciondé codigo aberto que faz gerenciamentocdesos e que
possibilita ao aluna liberdadeparaestudar em casa e em qualquer horario, além de poder
revisar e saber sua nota momentogue termina a atidade. Silva(2013)argumentaque o
processo educacional proporcionado pelo Moodteféndidopor espeilistas da area da

educacéo.

Segundo Silvg2013) este AVA possibilita ainda a utilizacdooegerenciamento de
ferramentason-line do tipo: email, jornal ontline, blog, chat, calendario, ferramenta de
pesquisa, trabalho em grupo, sistema de notas, questionarios/pesquisas, wikis,
acompanhamento do aluno, compartilhamento de conteddo, reposittrida&igura2.1é
possivel visualizailo gerenciamento de atividadesom destaque possibilidade de criar

atividades e avaliacfes

Figura 2.1: Criando/Gerenciando vérias ferramentas no Moodle
E— = e T . |
&

- ifspguarulhos.edu.br TE D 4w =m0 2 - | =

B Mais visitados || Mconf <3 DSA - Precipitacdo por... I ASUS - UA6E F] Google Académico [ | Como implementarfo... &1 Métodos e Inovacdes .. (3 Espago do Acabamento i Portal pesiodicos. CA.

Fonte: Préprio Autor (2020)

Ainda segundo Silv&2013) o Moodle € o AVA mais utilizado no Brasil e no mundo.

No Brasil é utilizado primordialmente por universidades. Fora do Brasil, € utilizado em escolas

2 Moodle Modular ObjectOriented Dynamic Learningnvironment- Ambiénte Modular deAprendizagem
Dindmica Orientada a Objefos
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secundérias, primarias e em empresasnforme pde ser visualizado no Quadro 2.1, o
levantamentqd DOUGIAMAS, 2013a)de utilizacdo realizaw pelo Moodle caga que ele

possui 18900websites registrado88 milhdes de cursos e quase 6 bilhdes de questbes

Quadro 2.1: Estatistica Moodle

Moodle em nameros
Sites Registrados 185.0
Cursos 38.000.0
Usuarios 295.000.0
Posts em Foruns 647.000.0
Questbes 5.660.000.000
Paises 2

Fonte: Proprio Autor ( adaptada dehttps://stats.moodle.org/,202])

O Brasil aparec€DOUGIAMAS, 2013&) em5° lugar no mundocom 9.090registros

ficando atras despanhaEstados Unidoshlemanha e México

ConformeMoreno(2011) entreos AVAs, o Moodle € uma das melhores alternativas.
JaARomero et al(2013) destacam que este AVA tem um papel fundamental no auxilio a
educacédo, conseguio 6timos resultados no gerenciamento das praticas educacionais e

facilitando o retrabalho de muitas tarefas.

Concebido como uma plataforma de software livre, possui uma comunidade ativa e
empenhada de desenvolvedores que commnibtonstantemente paraaperfeicoamento da
plataforma. Seu cddigfonte é aberto e livre para modificac§esom varias comunidades
espalhadas pelo munddo Brasil a comunidade via Telegr&mompartilha corbuamente
necessidades e solugdes encontradague permite que varioplugins sejam criados e
reaproveitados para diversas necessiddd@t/GIAMAS; TAYLOR, 2003)

2.2.1. A Arquitetura do Moodle

Moodle é uma aplicacdo wele cddigo abertescrita em PHP. Os direitos autorais sao
de propriedade de colaboradores individuais, ndo atribuidos a uma Unica entidade, embora a

empresa Moodle Pty Ltd em Perth, Australia, de propriedade do fundador do Moodle, Martin

3 Grupo Moodle Brasil Telegramhttps://t. me/moodlebrasilAcesso: 21/05/2020
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Dougiamag2003) detenha o diraitde gerencisseufuncionamento, bem conasparametros

de distribuicdo de pacotesr seus colaboradores.

Podeser implantado em qualquer servidor que execute codigos escritos ere RtrdP
servigos ativos de algumios bancosle dadosPostgreSQL, MariaB, MySQL, Microsoft
SQL, Oracle DBg possuacapacidade darmazenamento para arquivos carregados e gerados
durante seu funcionament@onformea Figura 22 ilustra, umdispositivo computacional

simples com esses Servigcosativos pode ser urservidor Moodle.

O Moodle pode também ser executado em ambientes profissionais mais robustos, como
servidores Web com balanceamento de carga, cluster de banco de dados, servidor de arquivos
e sistemas de servicos baseadm nuvem. Parte desse sisteamaca pode ser executado

localmente e outra externamenthibrido.

Figura 2.2: Arquitetura de funcionamento Moodle

2

Armazenamento Linguagem

ArmazeN [/7
Executa
Recupera —

Bancos de dados

Fonte: Proprio Autor (2020)

2.2.2. Sistema Modular

Assim como outros sistermde codigo aberttODOUGIAMAS, 2013b) o Moodle é um

sistema modulaque segue regras especificdsfinidas em sua politica de utilizacdo. Pode
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assim,implementa e fornecer funcionalidadesxtras acAVA em queestiver instalado, ou

mesmo a outroBVAs a queediver conectadoemotamente

Em sua estruturadsicatem um nucleo de aplicativpsdraoque pode seextensivel e
personalizavebor meiode pluging semque precisenodificar as bibliotecas principaiBessa
forma, réio prejudicasfuncdes basicascriticase asatualizacdesficiais do proprio Moodle

Esse pluging desenvolvidos pela comunidade para atender a inUmeras necessidades
educacionaigpodem com o tempo, fazer parte das bibliotecas principais, sendo distribuida com
o nucleoou disponibilizada em atualizacdes oficidipos a instalagédo ou atualizacdo, umMV
com o Moodle pode ser adaptado para uma finalidade especifica, alterando a opc¢ao de

configuracdo padréo e instalando complementos ou remoydigiaspadrao.

Segundo Rufing2017) as principais fun¢des incremedia com utilizagdo dplugins

Blocos fornece de forma rapida acesso a informacdes especificas;
Médulos: variedade de atividades em que o professor pode disponibilizar ao
aluno. Ex: questionarioguizzes(perguntas préormatadas), t&fa de envio de
arquivos, etg

1 Temas estrutura orgaizacional e estilo de formatacéo. Ex: cores, disposicao de
lugares das tarefas, logotipo de quem implementou o AVA, etc

1 Local: plugins que ndo se enquadram nas categorias anteriores.

Segundo desenwsdores do Moodl¢DOUGIAMAS, 2013c) um plugin do Moodle é
apenas uma pasta de scripts PHP (e CSS, JavaStripse necessarigie se comunica com
0 nucleo do MoodleO nucleo do Moodle se comunica cospdugins procurando pontos de
entrada especificos, geralmente definidos no ardililvgphpo dentro daoplugin.

2.2.3. Desenvolvimento dePlugins do Moodle

Os plugins do Moodle acrescenta novasfuncionabilidadesque podemaperfeicoa
aguelagjueja existem Podemtambém, integrase asistemas mais complexaxgmoAVAs
gue utilizam vérias instalagbes do Moodle, outros aplicateragé outrodMS. Com a
utilizacdo depluging ndo ha necessidade de trocar softwares por aifeventeou até mesmo
novas verdes do proprio softwaupando assim,que administradores e/ou usuarios do

sistema tehan que reaprender a utilizar novos sistemas.
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Os mantenedores ddoodle incentivan®* desenvolvedores participaem da criagéce
do desenvolvinentode pluginsque acrescentem ou aperfeicoem funcdes ja exist&desa
utilizacdoe o compartilhamentale plugins existemdiretorios €spacogsdentro da base de
distribuicdo,nos quaisos desenvolvedores devesaguir algumas regrascomo reserva de
nomee facilidadede localizar, instalar e atualiza, além & o plugindeve ser aprovado pelos
mantenedores do MoodI8eguindo essas regragplagin passa por um fluxay que pode ser

visualizado naFigura 2.3. Ao final, podera ser phalicado e disponibilizadono diretério de
pluginsdos mantenedoredo Moodle.

Figura 2.3: Fluxo para publicacdo dePlugins

Check the
plugin record

A

Plugin
guardians

and
= facilitators
code
Needs more &
‘ work } [ Approved }

Language pack
Automatically

maintainers
and contributors
register English
strings

in AMOS

Decide on
approval functionality

Upload initial
plugin version

Waiting for
approval
Request

re-approval

-

Plugin
developer

Upload
fixed
version

Translate
strings in
AMOS

Distribute
language
packs

Add new
version

Automatically
inform about the
available update

Moodle sites
using the plugin

Fonte: Moodle Documentation(https://bit.ly/Pluginmoodle, 2020
Apos aprovadogs desenvolved@spoden utilizar recursos como repositoripsoprios
ou publicosEstes devem seguir regras descritaBReserva de NomesPublicacdoparaque
ndo haja conflitos com a base instaladaviimdle. Nestes repositorios, os mantenedores do
Moodle enfatizam a importanciger: colaboracdo no desenvolvimenttipo e plugin,

rastreamentadocumentacae ilustragges/exemplos de funcionamento.

4 Iniciativa Moodle para criacdo de plugitétps://docs.moodle.org/dev/Plugin_contribution
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2.2.4. Estrutura e organizacao dePlugins Moodle

Por ser um sistema modulaceitando e incentivandoovos desenvolvedoress
mantenedores dividem (DOUGIAMAS, 2013c) essesplugins por tipos, melhorando e

organizando a disposi¢do conforme suas fun¢@ada tipo utiliza um diretério esgéco na

instalagcdo do Moodje Quadro2.2 apresenta alguns tipos

Quadro 2.2: Organizacao de Plugins no Moodle

Nome do Versdes
Tipo de plug-in Caminho do Moodle Descrigao do
componente
Moodle
Os m6dulos de atividades sao tipos
MQQulos de mod Jmod essenciais de plugins no Moodle, pois 1.0+
atividade fornecem atividades em cursos. Por
exemplo: Férum, Questionario e Tarefa.
Os plug-ins de antivirus fornecem
funcionalidade para a varredura de
Plugins antivirus | antivirus Nib/antivirus arquivos enviados po r us~uar|os,’usando 3.1+
ferramentas de verificagéo de virus de
terceiros no Moodle. Por exemplo:
ClamAV.
Plug-ins de . L . L . )
- assignsubmission /mod/assign/submission |Diferentes formas de envio de tarefas 2.3+
envio de tarefas
Plug-ins de
feedback de assignfeedback /mod/assign/feedback |Diferentes formas de feedback de tarefas 2.3+
atribuicdo
Ferramentas de Pequenas exibi¢cdes de informagbes ou
livio booktool /mod/book/tool ferramentas que podem ser movidas 2.1+
pelas paginas
Tipos de campos personalizados, usados,
Os campos . ) )
. campo customizado |/customfield/field por exemplo, em campos de cursos 3.7+
personalizados )
personalizados
Campos do Diferentes tipos de dados que podem ser
banco de campo de dados /mod/data/field adicionados ao médulo de atividade 1.6+
dados Banco de Dados
Predefinicbes - .
de banco de datapreset /mod/data/preset M'oc.ielos predefinidos para o modulo de 1.6+
atividade Banco de Dados
dados
Permitir a conversao entre diferentes tipos
Conversores de|conversor de ) ; ) L
) ) [files/converter de arquivo enviado pelo usuério. Por 3.2+
arquivo arquivos
exemplo, de .doc para PDF.
L Exiba e analise os resultados de testes ou
Relatérios de L )
L questionario /mod/quiz/report apenas conecte comportamentos 1.1+
questionarios ; )
diversos ao mddulo de testes
Adicione condig6es para quando ou onde
Regras de 0s questionarios podem ser tentados, por
acesso ao quizaccess /mod/quiz/accessrule exemplo, apenas a partir de alguns 2.2+
questionario enderecos IP, ou o0 aluno deve digitar uma
senha primeiro
Relatdrios - - .
SCORM relatério de scorm /mod/scorm/report Anédlise de tentativas de SCORM 2.2+

Fonte: Proprio Autor (adaptadade https://bit.ly/Tiposplugins2020

Emborahaja umavariedade grande de tipasstalados nosespectivosdiretorios,a
estrutura de criacado/programacao segue uma estrutura, bésican a qualquer tipo giugin.
Segundo mantenedores do MoodROUGIAMAS, 2013d) um plugin deve conterum

esquema padrao @equivos e diretériadsubdiretériosSeguindmspré-requisitos, sarquives
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ficam em umaestruturacomo a exemplificadaa Figura2.4 pelo Plugin Group Choice e séo

compartilhads no diretorio deplugin® do Moodle

Figura 2.4: Estrutura arquivo .zip Plug-in Group Choice

B8 mod_choicegroup_moodle39_2020070100zip (cépia de avaliagio)

Arquivo  Comandos Ferramentas Favoritos Opgdes  Ajuda

B e B0 im e

W @0 & =

Adicionar ExtrairPara  Testar Visualizar Excluir Localizar Assistente Informagdes | Antivirus Comentdrios  SFX

Nome

amd

Temanho  Comprimido  Ti

[ mod_choicegroup_moodie39_2020070100.zip\choicegroup - Arquivo ZIP, tamanho descomprimido 261.786 bytes

Modificado CRC32

Fonte: Proprio Autor (2020)

2.2.5. Nucleoda APIl Moodle

01/07/2020 15:04
backup 01/07/2020 15:04
classes 01/07/2020 15:04
db Pasta de arquivos 01/07/2020 15:04
lang Pasta de arquivos 01/07/2020 15:04
mobile Pasta de arquivos 01/07/2020 15:04
pix Pasta de arquivos 01/07/2020 15:04
templates Pasta de arquivos 01/07/2020 15:04
yui Pasta de arquivos 01/07/2020 15:04
index.php 3.908 1507 Arquivo PHP 01/07/202015:04 66600606
[Bljavascripts 2992 1015 Arquivo JavaScript 01/07/202015:04  A32D3E88
| lib.php 40.382 9.184  Arquivo PHP 01/07/2020 15:04 EE05629E
| mod_form.php 13.830 4,021 Arquivo PHP 01/07/2020 15:04 9DC4D479
[ ] README.md 1431 712 Arquive MD 01/07/202015:04 B7822016
[ ] renderer.php 0.648 4456 Arquivo PHP 01/07/202015:04  C3687120
] report.php 11797 2977 Arquivo PHP 01/07/2020 15:04  F4850C90
| settings.php 1392 768 Arquivo PHP 01/07/2020 15:04 8915BF3E
styles.css 5656 1050 Documento de folha de estilos em cas... 01/07/202015:04 4AD446F0
styles_app.css 2 30 Documento de folha de estilos em cas... 01/07/202015:04 DBE29D11
] version.php 1229 700 Arquivo PHP 01/07/2020 15:04  5052EDES
] view.php 11947 3466 Arquivo PHP 01/07/2020 15:04 64541282
== Total 9 pastas & 115.244 bytes em 12 arquivos

O nucleoda Aplication Program Interfac§ API) do Moodleé organizado com as

principais bibliotecas quéornecem as funcionalidades baskao sistema Dentre essas

funcionalidadesgstéa propria comunicacao entre bibliotecassaplicacdes por meicadAP],

guesdonecessargpara comunicacado coptuginsdiversos

Somente 0s mantenedores podem modificar e distripligins como versdes

atualizadas do préprio MoodI&as & mantenedores permitem modificacdo do ndcleo para

utilizacé@o propria, ficando restri@mueles que fizeram tais modificac6&scodigo principal

do Moodl e fica

automaticamete na inicializacéo do servidor Moodle.

no

diret

r

~

o A/

b/

by

0]

e

as

Encapsulade®com o nucleo ainda sédo encontrados os subsistemasao bibliotecas

e funcbesagrupadasle acordo com suas caracteristicBsndo vinculadas a um recurso

especifico do Moodleslaspodem ser ativadasi desativadgsmas ndo podem ser removidas

® Plugrin Group Choicehttps://bit.ly/gruchoice

6 Diretdrio de plugins Moodleattps://bit.ly/dirplugin
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Assim como as bibliotecas de nucleo, os subsistemas podem ser chamados de qualquer lugar
do Moodle com excecao deubpluginsque dependem de outptugin para chamaes de API.
Um exemplo desse fluxo pode sdrservadma Figura2.5.

Figura 2.5: Fluxo de funcionamento do nucleo

g icieo R

Funcionamento obrigatorio

[ Funcgdes, classes e bibliotecas ]

4

I Funcionamento opcional I

F
Subsistemas ¥=———Y Subsistemas
-L
. P

Plugin ‘ Plun

N Dependéncia

SubPlugin SubPlugin <:> Comunicagio sem API

Comunicacio com API

Fonte: Adaptado de MoodleDocumentation(https://bit.ly/nucleol, 2020

As APIs sao necessérias para que um servico exterrmnagique com o nucleo do
Moodlesem a necessidade da criag@&oaplicaca@/ouservigos, ou mesmamodificacdo do
ndcleoe/ou seus subsistemasssim 0s mantenedores permitem acesso a recursos sem abrir
mao da segurancadaestabilidadede modagueoutros aplicativos oplugins podem ter uma

interagdacom o Moodle.

Na atual vers&o (3.9.2p Moodle possui mais ds0 APIs’ para diversaguncdes que
vao desde a autenticacat®a comunicacdo por meio de servicos Web, que envoAieta

externes. Este trabalho utilizara comunicagcdo com servigos externos seguindo as regras e

" APIs disponiveisoodle: https://bit.ly/54apismoodle
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tecnologias supracitadas, sendo também empregado o [RC@RM detalhado na proxima

secao.
2.3. O padrdo SCORM

No comeco da década de 2000, o departamento de defesa dos Estados Unidos da
Ameérica identificou que os LMS eram diferentes entre si e necessitavam de diferentes
infraestruturas e suporte de {ADL, 2020). Se uma organizacdo adotasse um padrdo de
trabalhoprogramacéo de um fornecegdimria que seguir com esse, sem modificar. Se houvesse
a necessidade de modificacdo ou alteracdo de um fornecedor, significava que aquela parte de
funcionamento do LMS teria que comecar praticamente do zero.

Alguns dos grande®rnecedoresle LMStinham ses proprics sistemas e obrigavam
clientes a abandoremsistemagjue funcionavam, porém nao eram suficientes para atander
toda a demanda. Além da prépria troca de fornecedosestemaisso acarretavaa troca de
toda umacultura que abrangia a propria utilizacdo por docentes e discentes.

SegundoFerreirae Raabe(2010) afim de modernizar e padronizar a disposi¢cao de
materiais educacionaig, departamento de defesa dos Estados Unidos da América criou a
iniciativa Advance Distributed Learning(ADL). Por meio desta iniciativafoi criadg em
2001, o padradcSCORM(ADL, 2020).

O SCORMé uma especificagdo que define como um Objeto de Aprendizégyerser
organizado e empacat&® paraposteriormenteser aberto por um LMSom o objetivo de
promovera interoperabilidade de contetdos entre varios LMS e organizagdes difdrexies.
ser remodelado e utilizado em projetos diferentes, néo se limitando a um, mas a varios LMS ao
mesmo tempo, pporcionandam tempo maiodo selciclo de vidaA ADL, por meio de suas
documentacde@020)a respeito d&SCORM especifica:

O SCORM® (Sharable Content Object Reference Mydei criado para enfrentar
esses desafios de interoperabilidade, reutilizacdo e durabilidade. Como modelo de
referéncia, ele foi intencionalmente projetado para alavancar tecnologias padrdo da
Web, bem como especificagcdes de tecnologia de aprendizado existen@EERMR

€ composto por uma colecao de especificacdes e diretrizes técniceslatienadas,

projetada para atender aos requisitos de alto nivel do Departamento de Defesa para a

8 Advanced Distributetiearning- https://adinet.gov/
9 Como varios arquivos deverédo agrupados, compactados ou ndo, em um Unico ou poucos arquivos
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criacdo de conteudo ddearning interoperavel, plug-play e baseado em navegador.
Ele consiste em tréshdoks de especificacbes técnicas diferentes que tratam
coletivamente de desafios associados a interoperabilidade, portabilidade,

reutilizacéo e sequenciamento instrucional de contelddederéng individualizado.
(ADL, 2020)

A metodologiautilizada noSCORMpela ADL tem como principio:

1 Interoperabilidade: especificagdo dem nodelo comumcom capacidade de
utilizacdo dedados por diferentes LMS e aplicacdes. Psgleassim, criar
ferramentas, aplicativos e plataformas de objetos educacidiiarentes entre
si, mas qug@odem ser utilizados em locais diversos de outro$ IEMVAS.

1 Portabilidade: define como empacotar o contetdo de uma aplicacdo e exportar
para outro LM$assim como a capacidade de um LMS impocamteido de
uma Plicacaoe utiliza&-lo dentro de um AVA.

1 Reutilizacda capacidade de pesquisar e localiabjetos de aprendizadque
poderaqater sidoautilizados em outra aplicacao ou experiéncia de aprendizado.
Para tanto, descreveesponsabilidades e requisito®sdcomponentes que
poderdo ser importados pelo usuarioltiS. Os objetos conténmstrucdes de
funcionament@ podem ser organizasloomo metadados, por exemplo, cursos,
licbes, modulos, questdes, relatérios, etc

1 Sequenciamentofluxo de conteldo que permgeeuma sequéncia de eventos
se realizee queos criadores de conteudoganizZmumaordem de realizacéo
das atividades e/ou resultados. Algumas atividades podem depender de outras
ou de resultadogré-definidos Os eventos de navegacdo podem ser iniciados
por meiode uma atividade otomoresultadade uma acéao do discente.

De cédigo abertoa arquitetura de arquivos do SCORMcomposta por um pacote de
midias do proprio conteddocomoimagens, videos, animacdesc i, compactads de modo
gue possa serrastreads por LMS diversos, inclusive entteMS de terceirosO SCORM
contém um arquivo de manifestionémanifest.xmlqueinclui a estrutura l6gica do conteudo,
ou seja, atividades e suas chamadas, assim comasuignas com os materiais em formato
web.A fim de desenvolvea metodologisSCORM a ADL incluitrésgrandes componentds
desenvolvimento(ADL, 2009y CAM (Content Aggregation Modg| RTE (Run Time
Enviromment e SAN (Sequencinge Navegation. As subsecdes seguintes detalham estes

componentes

20



2.3.1. Modelo de Agregacao de Conteudd€AM) do SCORM

O conjunto de metadadoSAM define como o conteldo deve ser empacotado e

utilizada SegundoLu e Hsieh (2009) CAM é uma padronizacdo para aumentar a

intercambialidade areutilizacdo de objetos de aprendizagbem comgaradescrevecomo
o0s objetosse relacionam cono LMS. E o elemento d&SCORM responsavepor descrever
componentes que permitem a descobemgesquisa d@bjetos deaprendizagemO CAM
(ADL, 2009) possuirecursoeem SCO(Sharable Content Objegte Assets

Um Asseté um bloco de construcao basico de um recurso de aprendizagem.

representados por midia, texto, imagens, sons, objetos de avaliacd@squeguautre dads

gue possam ser utilizados por um clieméd, conforme pode ser observadokigura2.6

Figura 2.6: Exemplo de Assets

Asset
JavaScript
Functions

Asset
MP3 Audio

Asset
XML
Document

Asset
HTML
Fragment

Fonte: AdvancedDistributed Learning Initiative (https://adlnet.gov/,2009)
Um SCO, ou objetos de conteido compartilhdvéisyma colecdo déssetsque

representam um unidgtem deaprendizadpconforme pode ser observadoFigura?2.7.
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Figura 2.7: Exemplo SCO

Sharable Content Object (SCO)

Asset Asset
JavaScript HTML
Functions Fragment

Asset Asset
Flash JPEG

Object Image

Asset Asset
WAV MP3 Audio

Fonte: Adaptado deAdvancedDistributedLearning Initiative (https://adlnet.gov/, 2009)

2.3.2. Ambiente de Execu¢cadRTE) do SCORM

O ADL (2009)descreve os requisitos do LNi® gerenciamento do ambiente de tempo
de execucdo(RTE), incluindo o processo de lancamento de contelddo, padroa@ana
comunicacdo entre conteldd_MSs e elementos de modelo de dados padronizados usados
para passar informacdes relevantes para a experiéncia do aluno com o cONGeRT&E, &
SCOsséo unidades executaveis dentro de um BRI Time Servigelssodefine o software
gue controla a execucad@entrega de contetudo de aprendizagélapode fornecer servicos

como alocacgao de recursos, programacao, controle de entrada e saida e gerenciamento de dados

Na Figura2.8, pode ser observado como ocorre a comuacaptre o LMS e o SCO.
O padrédo RTE permite que os objetos no pa8@O@RMsejam utilizados enodosLMSs que
trabalhem cona padronizacd&CORM Nesses LMS, @ossivel identificar que uma ABue
esteja rodando no servidoteragecomo RTS,assimcriandoum canal de comunicacéo entre

0 préprioLMS e o SCpor meio requisicdes compativeis.
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Figura 2.8: Comunicacdo RTE

SERVIDOR & ! CLIENTE - EXECUGAO

API - Requisicao

RTS

. ‘ Requisi¢do passada por parametros SCO
¢ ' proprios da linguagem aplicada

Run-Time Environment

Fonte: Adaptado deAdvancedDistributedLearning Initiative (https://adlnet.gov/,2009
Para umfuncionamentoadequadp os parametros de requisicdo devatilizar as

funcdesprevistas em uma APassim como em unaCQ Isso ermite que objetos no padrao

SCORMsejam construidos, empacotados e executados em RTS distintos.

2.3.3. Sequenciamento e navegaca®4{N) do SCORM

O SAN ckescreve a forma de entrega de conteamdiscentes aspecificacomo sera
a navegacdopo sequenciamento @ disponibilizacdo dos objetosO LMS realiza o
sequenciamentood SCOscom usrespectivs recursos, criando um fluxo de tarefas a serem
executadasSeguna a ADL (2009) as acOes deavegacao poaeincluir: 1) ssquenciamento
de conceitos e terminologid) um nodelo dedefinicdo de sequenciamen) um nodelo de
comportamento de sequenciamentd controles e requisitos de navegacéd) nodelo de

dados de navegacéo.

Na Figura2.9é possivel observar uma arvore de sequenciametispenibilizacdo de

atividades, assirmomoosrequisitos para avango nas atividades.
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Figura 2.9: Exemplo de SN e recursos SCO

Modelos de dados
gerenciados pelo LMS

Modelo de Rastreamento

- Estado de Satisfacdo do Objetivo

- Medida Normalizada do Estado

- Estado de Completude da Tentativa
- etc...

Arvore de Atividades i
\\
: Mapeamento
<item> 3 ) de dados
\ provido pelo LMS
(A y
P S ~
4 M #
<item> ~ <item> S_<item>
= N <resource>
4 Y SCo ‘
(1 (2 3 . Y
- = = Modelo de Dados SCORM
- Objetivos
- Interacbes
- Tempo Total
<resource=> <resource= <resource=> e
SCO SCO SCO

Fonte: Adaptado deAdvancedDistributedLearning Initiative (https://adlnet.gov/, 2009
Todas as atividades tém informacdes de status de rastreamento assoaiaeaada
aluno executa, permitindassimao LMS atualizar cadateracdo com o SCO feipelo aluno.
O sequenciamento dentro de @O no SCORM pode seguir quatro tipos de infaaugdes
diferentes, sendo: 1) informagéao sobre o progresso do objetivo; 2) informacao sobre o progresso
da atividade; 3) informacéo sobre o progresso da tentatdainformacédo sobre o estado da
atividade.A Figura2.10apresentam exemplo de arvore déiddades e o rastreament@s

informacgdes associadas a cada atividade

Figura 2.10: Exemplo modelo de arvore de rastreamento
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H Progresso 0+ H
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L] L]
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‘tesmsmssssssmEmEsEEsEEEEEEEEE .’
o sESESEEEEENEENEENEEEEEEEEEEEEN ", JSUTEEEEENEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN v,
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. - Z - -
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H Informagdo - . Informag&o H
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Fonte: Adaptado deAdvanced Distributed Learning Initiativéhttps://adinet.gov/, 2009
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2.4. Ferramentas deautoria para AVA

Existe um conjunto muito grande figramentas tecnoldgicas que criam conteudo para
cursos Entre asferramenta de autoriamais popularesentre os docentesstdo aglo pacote
Microsoft Office® (Word, Excel e Power PontEntretanto, pr ndo serenprojetadasom a
finalidade da criagéo de recursos AVA&p limitadas @srecursos déeemplatesapresentacoes
sequenciais e interacossmples o que limita o processo de criagdo mais elaborado ou

complexo @ cursos para AVAs.

A fim de atender esse nicho da educacéo, foram criadas ferramentas computacionais de
autoria mais complesa Estaspermiten oferecer um nivel de sofisticagdo maior, por&io
mais complexas e exigem treinamento egpecem ferramentas e conceitos diversos na area
de computacadva Figura2.11é possivel observar algumas ferramentas de autoria especificas
para criacdo de recursos educacionais para AWabArdord!, Courséab'?, Xerte?, Hot
Potatoe¥ e Exelearningf. Elas podenserencontradas em versées gratuigeermitem criar

e exportar atividades em formatos no padrdo SCORM.

Figura 2.11: Softwares de autoria

Hot Potatoes-

From Half-Baked Software Inc

L Courselab

Fonte: Préprio Autor (2021)
Na Figura2.12¢é possivel observar a utilizacao do softwareleafairg na criacéo de
conteudo, permitindo ao professor ou gestor utilizar lingggsg®mo: HTML, XML,

10 Microsoft Office https://www.microsoft.com/office

11 webArdora:http://webardora.net/descarga_ing.htm

12 CourseLabhttp://www.courselab.com/view doc.html?mode=home
13 Xerte: https://xerte.org.uk/index.php/en/

14 Hot Potatoeshttps://hotpot.uvic.ca/

15 Exelearninghttps://exelearning.org/
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JavaScript e SONREST. A ferramentaHotPotatoedoi utilizada nesta dissertac@tevidoa

familiaridade do pesquisadelpela possibilidade de edicgmmHTML e JavaScript

Figura 2.12: Ferramenta de autoria Exelearning

Edit source code

Wrap text Auto close tags Highlight syntax

0 Scarch and Replace & Reformat

Cancelar

Fonte: Proprio Autor (2021)

2.5. Tecnologias de Desenvolvimentem AVA

A WEB foi criadana década d&990 por Tim BernersLee como um protocolo de
comunicacdo entre sistemas e computadores interligados poFaedntao desenvolvado
protocolo HTTP Kyper Text Transfer Protocdl Protacolo de Transferéncia deipertextg.

Em 1991 surgiu o primeiravebsite neste mesmo andim BernersLee criou e disponibilizou
uma aplicacdo que era capazadregarum wehsite desenvolvio em HTML (Hyper Text
Markup Languagé Linguagem de Marcacdo de Hipertexto). A versdo atual da HTML é a

versao 5, que possui novos recursos com marcagdes para multimidia e marcacfes semanticas.

Ja aXML (Extensible Markup Language Linguagem de Marcacdo Extengiviai
padronizada pela W3€m 1998. Sua funcéo principahémazenar dados de formastruturada
ecompartilhar esses dados por meio da inteB@utilizados marcadoreftag9 para codificar

e identificar as informagdes queastontém.

A linguagemJavaScripttambémassociad a JS ea NodeJ9execucdo em servidores)
€ uma linguagem de programacdo estruturdékExmite que as paginas tenha uma

interatividade entre usuario e sistemas, permitindo a execucdo de aplicativos em servidores
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locais ou remotosO LMS Moodle, asim como a maioria dos AVAs, faso de fungdes

JavaScrippara chamadas &1, bem comano desenvolvimento dasoprias de ferramentas

O REST (Representational State Transfefransferéncia Representacional de Estado
€ um padiio do envio de informagds que ndo se enquadram no padrdo XNdndosido
proposb por Roy Fieldind® em 2000e padronizad pela W3C Ja 0JSON (JavaScript Object
Notation i Notacdo Objeto JavaScrpe um padrdo abertaespecificado por Douglas
Crockford’ e introduzideem 2000 Eleé compartilhado em aplicagdes WEB audizam Java
e JavaScriptCom o passanlo tempo e popularizacdo doSON, outras linguages passaram
a enviar e aceitar a comunicac¢ao no pads&aN) como substituicdo ou complemento ao XML.
O REST/JSONou BONREST é um formato dintercambioentre os padroeSONe REST,
permitindo aos sistemas envolvidos organizarem a troca de dados de formagagoteracao

entre estes.

Neste trabalhoséo utilizadas as linguagetdTML e JavaScript bem como a
comunicacédo via XML eSONREST.

2.6. Microsoft Azure e Microsoft Face API

Microsoft Azure é uma marca criada pela Microsoft para oferecer servigcos de
computacdo na nuvenEla é baseada em servicos Windows Server Hyf#ér Active
Directory'®, SQL Serve®, entre outrosque €m como funéo basica oferecer servigos para

funcionamer de computacao virtual.

ParaCopeland(2015) os servicos em nuverdferecidos pela Microsoft Azursdo
classificados com@&aaS $oftware as a ServigeSoftware como ServigplaaS [nfrastructure
as a Servicé Infraestrutura como Servife PaaSHlatform as a Service Plataforma como
Servi¢g. Segundo a Microsof2022) em 20080 Azure comecgou oferecendo servicos para
aplicacdes comerciais BPOBUsiness Productivity Gline Standard Suide Atualmente, k&

oferece desdservicos para usuarios com poucos conhecimeptoao o Office 365, até

16 Roy T.Fielding. https://roy.gbiv.com/

17 Douglas Crockfordhttps://pt.wikipedia.org/wiki/Douglas_Crockford

18 Microsoft HyperV. https://docs.microsoft.comAbir/virtualization/hypetv-on-windows/about/

19 Active Directory. https://docs.microsoft.comAtr/windowsserver/identity/agls/getstarted/virtualdc/active
directorydomainservicesoverview

20 Microsoft SQL Serverhttps://docs.microsoft.comAttr/sal/sgtserver/?view=sgserververls
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servigos que exigem profissionais habilitadascomoos servigos cognitivos utilizados para

reconhecimento facial.

Negde trabalhofoi utilizadaa Azure Functiond, que permite ao usuarita plataforma
codificar nas seguintes linguagens: C#, F#, Nod@yshon ouPHP. O Microsoft Azure foi
desenvolvidé com um conjunto de APISEST, que possibilita compatibilidade com a maioria
de solicitacfes via HTTP, sem a necessidade de utilizacdo de recursos extras entre aplicativos

da interface dos usuarios.

O Microsoft Face APE um software de reconhecimento facjak funciona totalmente
nanuvempor meio daMlicrosoft Azure. Reconhece e identifica pessoas por meio da analise de
sua face, obtida por imagem ou video. Apesar de existir ha déeaatdgsologia conseguiu
proporcionar umaacuraciaminima para que fosse utilizada de forma mais isterge,
principalmente em sistemas de seguranghilee autenticacdo. Também passou a ser muito
utilizada em Redes Socias Virtuais para reconhestns em fotos e videos, permitindssim,

agrupamento e classificacao de fotos e videos postados.

Segumlo PerampMacedce Moraeg(2019) o reconhecimento facial € um dos processos
de identificacdo mais utilizado pelos seres humatmgins estudo$PERAMO; MACEDO;
MORAES, 2019demonstram quatéum bebé com pouco meses de vida é capdistaguir
entre rostos conhecidgsorém para maquingsssoé extremamente complexAinda segundo
Peramg Macedoe Moraes(2019) nosso cérebro desenvolve células nervosas especializadas
no reconhecimentdCom isspsomos capazes deconhecefacilmerte caracteristicas fisicas e

associaa memarias de curto ou longeazo(YOUNG; RHEE, 2008)

Atualmente existem alguns servi¢cos na web disponiveis para restivadeteccadoal
face e suasxpressdes faciais, entre elésnazon Rekognitioff, Google Face Detectidhe
Micosoft Face APP. O Amazon Rekognition faz a anélise em imagens e videos, sendo possivel
identificar objetos, pessoas, textos e outras opgdemeio da analise das imagens ou videos
enviados O Google lace Detection Mobile Vision faz parte dachine learning for mobile

developer®, sendoparte de um pacote oferecido pela Google a desenvolvedores de softwares

21 Azure Functions https://docs.microfacom/ptbr/azure/guides/developer/aziuteveloperuide
22 API Rest https://docs.microsoft.comAtir/rest/api/

23 Amazon Rekognitionhttps://aws.amazon.com/pt/rekognition/

24 Google Face Detectiohttps://developers.google.comAkit/vision/facedetection

25 Microsoft Face APIhttps://azure.microsoft.calpi-br/services/cognitivservices/face/

26 Google ML KIT: https://developers.google.comAkit

28


https://docs.microsoft.com/pt-br/azure/guides/developer/azure-developer-guide
https://docs.microsoft.com/pt-br/rest/api/
https://aws.amazon.com/pt/rekognition/
https://developers.google.com/ml-kit/vision/face-detection
https://azure.microsoft.com/pt-br/services/cognitive-services/face/
https://developers.google.com/ml-kit

dedispositivos méveifRode realizar a deteccdo de rosto em tempo real e pode ser utilizado em
aplicacéesnobilecomo aplicativos de batgapo e jogos, porém nao € possivel reconhecer a
identidade do usuario analisad®servigco daViicrosoft Face API € capaz de identificar uma
cadeia de atributos em uma imagem ou videaapaz de fazer o reconheento eo
agrupamento de rostos semelhantes em imagens, e também faz o reconhecimento de expressde

emocionais

Conforme pode ser observado Rmura 2.13 ha 27 pontos de referéncia facial

predefinidogpela Microsoft Face API
Figura 2.13: Pontos de referéncia facial
Raiz nariz esquerdo Raiz nariz direito

Sobrancelha esquerda interna Sobrancelha direita interna
Sobrancelha esquerda externa \ Sobrancelha direita externa

Olho esquerdo superior Olho direito superior

Olho esquerdo externo Olho direito externo

Pupila esquerda Pupila direita
Olho esquerdo inferior Olho direito inferior
Olho esquerdo interno \ ] Olho direito interno
Dorso nariz esquerdo Dorso nariz direito
Ponta nariz Asa nariz direito

Asa nariz esquerdo Boca direita

Boca esquerda Em cima labio inferior

Em cima labio superior Em baixo labio inferior
Em baixo labio superior

Fonte: Adaptado de Microsoft Azure DocumentacadgAdaptado de https://bit.ly/pontosface, 202}
A Microsoft Face APllocaliza e identifica cada rosto em uma imagem ou video, o

associa a um retangulo faceRectafiggeesse a um conjunto de coordenadas de; piyealrtir
destes pontgs® possivel extrair algumas informacfes de um ragimo idade estimada,
desfoque, expressao emocional, cabelo facial ou barba, género masediéinorono, éculos
entre outrosE possivel observar iégura2.14aassociacio do retangulo e a idade aproximada

de cada rosto na imagem.

27 Deteccdo facial e atributoshttps://docs.microsoft.comAtir/azure/cognitiveservices/face/concepts/face
detection
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Figura 2.14: Separando rostos por retangulos

Fonte: Adaptado de Microsoft Azure Documentacao (Adaptado de https://bit.ly/pontosface, 2021)

A Figura 2.15 apresentgparte dosdados extraidosla imagem daFigura 2.14 e

retornados no padra&ON

Figura 2.15: Retorno em JSON da andlise dos rostos

JSON

{

"faces": [
{

"age": 11,

"gender": "Male",

"faceRectangle": {
"top": 62,
"left": 22,
"width": 45,
"height": 45

"age": 11,

"gender": "Female",

"faceRectangle”: {
"top": 127,
"left": 240,
"width": 42,
"height": 42

}

Fonte: Adaptado de Microsoft Azure Documentacéo (Adaptado de https://bit.ly/pontosface, 2021

Neste trabalho foi utilizado o atributo de deteccdo de emocdes da ferramenta Microsoft
Face API, conseguindo detectxpressdes deaiva, desprezo, repulseedo, felicidade,
indiferenca, tristeza e surpre&apossivel observar rigura2.16uma imagenanalisada pela

plataforma Micosoft Face API, bem como sua anatiseexpressdemocional.
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Figura 2.16: Exemplo andlise Microsoft Face API

= Microsoft Azure = v Resultado da deteccdo:
1 faces detectadas

JSON:

[

¢

1

“faceRectangle”: {

“top": 105,
“left": 97,
“width": 129,
"height": 129

183
“faceAttributes”: {
“emotion": {
"anger": 0.0,
“contempt"”: 0.0,
"disgust”: 0.0,
“fear": 0.0,
"happiness”:

093,

0.
"neutral™: 0,
%]

0.
m 6 “sadness": 0.0,
........ % 2
surprise”: 0.907
1
J

1
J

1

Fonte: Adaptado de Microsoft Azure Demonstracadghttps://bit.ly/e xfacial, 2021)

Conformemostra &igura 2.16aMicrosoft Face API retornoa ardlise em $ON, com
destaque ao retangulo que faz a identificacdo do rosto na imagem e seus .a@iduass
caracteristicas dorostos retornados originalmente pelo programa fosaiprimidasneste

trabalhopor ndo serem relevantapesquisa.

Nesta imagem é possivelole r var o i tem fAifaceRactangl e
imagemo rosto a ser analisadétraves doi t em fAf aceAttri buteso ®
relativos as expressbegmaionais analisadas por eldDessa formatemos em destaque
fisurprised, com aprobabilidade de 90,7%e aface estar transmitido a emocao de surpresa,
assimcono achance de 9,3% de ser felicidade. Como o objetivo deste trabalho ndo € testar a

acuraciada API, ndoserao abordadapiestdes relacionadasssa
2.7. Emog0Oes ngrocesso avaliativoe a motivagéo

Atualmente hd uma tené@ncia em entendea avaliacdo da aprendizageromo um
processo naturaé inerente aos processos de ensipendizagemTal avaliacdodewe
compreender meios e mecanismos que consigam diagnostargrerenento do aluno em uma

area espdfica a qual essa avaliacdo é aplicada.

Segundo Brasileir¢2017), aavaliacdo ganhou importancia no século XVII, tornando
se indissociavel do ensinDesde 1940 athoje em diaforam observadasarias nuance no
métado de avaliar discentes, focadas principalmente na objetividade da avaliacdo e seu

conhecimento praticoAinda segundo Brasileiro(2017) essa medidaguantitativa e
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classificatéria ganha maior evidéncia em cursos superiores da area decxatacursos &l

matematica e informatica.

A teoria sociointeracionista NETO; BARRETO; AFECHE, 1998)propostapor
Vygotsky, relaciona o desenvolvimento de atividades e a interacdo com outros individuos.
Marczal(2014)descreve que ambiente avaliativo pod®erameacadopara o discentemuitas
vezesde carater punitivoprincipalmente quando este ndo tem interacdo com hupesos

com uma maquina.

As pessoas passam por uma série de emag@émra de executar alguma avalig¢do
sendo que essgmdem ser herdadas de uma situacéo corriqueira do die delexperiéncias
vivenciadas anteriorment€E muito comum o discenteem situacdes normaider um
desempenho bonem atividade corriqueiras mas esquecer tudo na hora de fazer uma
avaliacdo Tal situacdo épopularmente conheadcomo fi b r a nMuita® vezes este
comportamento converge parasgéisacoes m queo discenteem vezde ser estimulado, acaba
por si sO, desestimulado a responder corretamente outras atividades, ndo se esforcando para

lembrar assuntos ja estudados.

N&o s6 em atividademvaliativas mas no proprio dia a dia, alunqg diversas vezes,
mostra desinteressemeaprender e buscanformacgdes disponibilizadas fora do ambito
académico. Segundo Boruchovit¢(f013) fatores diversos podem causar desmotivagdo a
margem de todo esforcmotivacional proposto e aplicado por professores e educadores.
Entretantoha situades em que alunose motivade forma quase independente, sejanhéo

necessitalo apoio formal de uma escola ou de um professor incentivando esse aprendizado

Muitos alunos tém em seu olhar um brilho de entusiasmo ao aprenderem com seu
professor algo navi procuam compartilhar uma ideia, averiguam um novo assunto, buscam
opinides de terceiros, pesquisam em livros, revistas, artigos, etc. Enquanto outros aderem com
facilidades aos recursos tecnoldgicos computacianaifacilidade que a tecnologia propde
Em diversos trabalhoge.g., (AMANTE, 2014; MEISTER, 2012; SOUZA, 201fK)
pesquisadores investigam o impagte a tecnologia traz ao processo autbnomo de ensino
aprendizagem e apontam que alunos pog@emsi so, seprofessores de seu préprio conteudo
e de outrosliscenteslssopode ser percebido em RSV (Redes Sociais Virtuais), na organizacao

e discussao de assuntos de interesses comuns.

Vygotsky (FINO, 2001; LATOUR, 2011; VYGOTSKY, 1988em seus estudosai

aléme aprofunda o conhecimento por proximidad®a, guequalquer interagente pode ser ator

32



da aprendizagem. Assim, um ambiente, uma sensa¢ao, uma ideologia, uma imagedermtc

fazer o papel de ator do aprendizado.

Nesse sentindd’iaget(1972)diz que a reponsabilidade caobreo proprio sujeito,
guando esse sente a necessidade de aprésdan,emocdes enotivacaosdoessencis acs
envolvidos no processte aprendizagenSegundo Meiste(2012) a motivacac essenciaha
troca de conhecimento, criando uma rede de confianca e consequentemente gerando maior

engajamentmo esforco motivacional dosnvolvidosnas tecnologias compartilhadas
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3. Revisdo da Literatura eTrabalhos Relacionados

Neste caftulo sdo descritos artigo®lsre pesquisas correlatas a esta proposta de
dissertacdo. Osrtigos foram selecionadogicialmente por meio de revisdo exploratoria
seguida de revisdo sistematica em bases cientificas da area. A secéo 3.1 apredentade
revisao, incluindo questdeg pesquisastringde busca, bases cientificas e critérios de inclusao
e exclusdo. A secao 3.2 apresenta a execucdo da revisao. A secdo 3.3 amesentao @
analise dos artigos, bem comoadroscomparativs. A secdo 3.4 faz aonsideracdes finais

deste capitulo.
3.1. Meétodo de revisao

Inicialmente, foi feita uma pesquisa exploratoria a fim de retornar trabalhos
relacionadoscom o foco desta dissertacdA partir dos resultados obtidos, o terde

investigagaofoi melhor definidoyeaultando na pergunta principal deste trabalho.

Desde anicio desta pesquisae mestradoforam utilizadas diversas bases cientificas,

conforme destacadabaixo:

A Google Scholamttps://scholar.google.com;br
Periddicos da Capebttp://www.periodicos.capes.gov.pr/
IEEE Xplore https://ieeexplore.ieearg;

Biblioteca Digital ACM:https://dl.acm.org/
Scielo:https://scielo.org/en/

Elsevier:https://www.elsevier.com/

o Do Do Do Do o

Springer Link:http://link.springer.com/

Paraa revisdo sistematic#oi utilizado como base o método proposto por Kitchenham
(2004) Este métdoutiliza protocolos que permitem focar um conjunto metgoartigosmais
relacionado ao objetivo do traballf@om issgé possivel analisa qualidadealos trabalhog
selecionaartigos primarios com base em su@ntribuicéeso estudo propostlRAMOS et
al., 2015)

A partir da pergunta principal da pesquisanforme apresentada no capitul@domo
transformar o AVA enum ambiente capaz de agregar aspectos de comunicacdo ndo formal
ligados & expressdo emocional no processo avaliativo? f o r ificadasi ad eeguintes

guestdes especificague guiaram a selecad@avaliacdo dos trabalhos desta revisao
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T Q1. AComo integrar AVAs com servi-os d

1T Q2. fAQuais e como as ans8lises de expr es
feedbackk m ati vidades e avalia-»es?0

T Q3. A Como ger ar relat - -rios para apoi
atividades avaliativas?o

O Quadro 3.1 apresenta a estratégia de pesquisa adotada, as fontes de pesquisa e as

palavraschave utilizadas.

Quadro 3.1: Parametros de pesquisas utilizados

Estratégia Artigos disponiveis de 2001 a 2Dpublicados em revistas, congress
dissertacdes e tesasn inglés e portugués.

Fontes de Pesquisa | Google Scholar, Peridtbs da CapeslEEE Xplore Biblioteca Digital
ACM, Scielo, Elsevier, Springer Link e Goodléstudo Exploratorio.

Palavraschave Face Recognition, Learning Management Systems e Constructive Feg¢
Fonte: Proprio Autor (2021)

Conforme descrito nQuadro 3.2, foi necessara ampliacao de palavrabave, a fim

deexpandir g resultados das pesquisas nas bases

Quadro 3.2: Palavras-chave ampliadas

Palavra-chave Ampliacdo
Face Recognition Face API
Learning Management System Virtual Learning Environments
Constructive Feedback Emotional,

Fonte: Préprio Autor (2021)

Nos estudos exploratérios com palavehaave relacionadas, cerca de 807.000 trabalhos
foram encontrados no Google. Tal nUmero certamente € intratavel, além de utilizar base néo
cientifica, maserviu de ponto de partida. Na elaboracdo da questéo principal, foram verificados
temas/artigos que poderiade algum modoser utilizados como critérios determinanteste
levantamento inicial foi refinado e resultou em 16.500 artigos no Google Académico e 2 artigos
noportal dePeriddicos da Capes. A partir da analise explorasotiee titulos e resumdsstes

artigos, foram elaboradas stsingsde buscasomo objetivo de refinaa pesquisa
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A "Face RecognitionAND (emotional OR "Constructive Feedback") AND
("Learning Management Systems® OR  "Virtual Learning
Environments")

A ("face api" OR "Face Recognition”) AND emotional AND " Learning
Management Systems"

A "face api" AND emotional AND " Learning Management Systems"

Na sequéncia, foram estabelecidos os critérios de inclusédo e eXQusdino 3.3. Os
critérios de inclusdo abrangem traballsobre reconhecimento de emoc¢des por expressdes
faciais facilidade e dificuldadea interacdo corAVAs; como melhoraainteragdo em AVA
interacdo virtual entre atores educacionaislizacdo de tecnologia® AVAs capazes de
promover interacdo entre atores educacionais. Nos critérios de exttusés idiomas
diferentes daonglése doportugués; trabalhos com menos de 3 follmapublicados erblogs,

boletins e trabalhossem associagéo a 6rgdos de pesquisas/ensino.

Quadro 3.3: Critérios de inclusdo e exclusao

Critério Estudosrelacionados

Reconhecimento de Emocgdes

Ambientes Virtuais de Educacéo

Interacdo com tecnologia

Expressbes faciais

Interacédo Social Virtual

Processo avaliativo somativo

Sistema de gerenciamento de ensino

Ferramentasomputacionais (Software, Hardware e Nuvem)

Idiomasdiferentes inglés e portugués

Artigos que ndo possuam texto completo disponivel

Artigos do mesmo tema e autor, em diferentes bases

Artigos que abordam apenas experimentacdo técnicas

Artigos que ndo estejam relacionados diretamente ou com base nas ques

pesquisa

Relatos de experiéncia ndo relacionados diretamente com as questbes de p

Artigos que apresentaram dificuldade em acéssosem acesso)
Fonte: Préprio Autor (2021

Inclusédo

Exclusao

3.2. Execucdo e Resultados da Revisao

Conformeoscritérios de incluséo definidomsecad.1e analisando agpalavraschave
e seus sindnimost(ing debusca) questavam contidas no Titulo, Resumo ou Corpo do Texto
dos trabalhos encontraddsi feita uma selecdo de artigos que mais aderiam as questdes de

pesqusa propostas neste trabalho.
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Este processo de busca, selecdo e analise resultou em 40 artigos conciaedsvan
guestdes de pesquisa deste trabalho (Figura 3.1), sendo: 6 artigos emLACNrtigos em
IEEE Xplore 4 artigos em Scielo, 10 em Elsevier e 13 em Sprimgier Excepcionalmente,
alguns artigosno decorrer dgorocessptiveram seu acesso restritodo sendo possivel a
inclusdo ea ardlise de todosNo Apéndice Aé apresentadaomo memodria de pesquisa

classificacdo destes artigos.

Figura 3.1: Resultados consolidados por bases cientificas

Artigos Relevantes e sua Base cientifica

.
&

= ACM - 6

m|[EEE -7
Scielo - 4

= Elsevier -10

= Springer - 13

Fonte: Préprio Autor (2021)

Depoisda etapa de selecao inicial (resultante da pesquisa por chave de busca), foi feita
uma verificag@o primaria de: localizagéo, leitura de titulos, leitura de resumos, disponibilidade,
redundancia e fonte. Com esses dadogydesivel fazer uma selecdo dos artigos que seriam
incluidos para estudos mais aprofundados. Como resultadas selecionados 28 estudos
primérios dos 40 artigos selecionados inicialmente gigleg de busca. A Figura 3.2 apresenta
um comparativo dos tigos selecionados por base, aplicando o critério de excluséo e incluséo.

Figura 3.2: Estudos selecionados por bases cientificas

Artigos selecionados por Base

13
15 10 10 9
10 6 7
4 4 3 4 4 4
- Hem N : :
. - O T
ACM IEEE Scielo Elsevier Springer

mTotal mIncluidos Excluidos

Fonte: Proprio Autor (2021)

Apés estudos aprofundados destetigos, eles foram classificados conforme sua
aderénciam relacio sitrésperguntas. A classificacéo foi elencada como: Muito Util (4), Util

(3), Pouco Util (2) e Nao Util (1Essa classificacdo pode ser observau@uadro3.4.
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Quadro 3.4: Aderéncia dos trabalhos as questdes de pesquisa

Q1

Q2

Artigo/Trabalho

3

2

4

3

2

1- Human behavior as the source of data in the education sy
(ALMAZOVA et al., 2019)

2- DESI: a virtual classroom system for distance educatio
design exploratiofWANDERLEY et al., 2013)

3- A survey: Software APl and database for emotion recogni
(DESHMUKH; JAGTAP, 2017

4- Multimodal mixed emotion detectioPATWARDHAN,
2017)

5- Group emotion recognition strategies for entertainm
robots(COSENTINO et al., 2018)

6- Remote Facial Emotion Recognition  Syste
(KHAZANKIN; SHMAKOV; MALININ, 2019)

7- Competéncias do professor no uso das TDIC e de ambi
virtuais (BERALDO et al., 2016)

8- A praxis docente nos ambientes virtuais de aprendizage
contexto da dialogicidadéTONELLI; SOUZA; ALMEIDA,
2015)

9- Aprendizagem Mediada por Ferramentas de Intera
Andlise do Discurso de Professores em um Curso de Forn|
Continuada a }Distancia(OLIVEIRA; REGO; VILLARDI,
2007)

11- Intelligent tutoring system for distance educat{®dtTO;
NASCIMENTO, 2012)

12- Emotions recognition as innovative tool for improvi
studentsod perf or man ¢BOUKLALdet
al., 2020)

13- A survey of emotion recognition methods with emphasig
E-Learning environmentdMANI; MONTAZER, 2019}

14- Implementation of academia 4.0 for engineering collg
educationfREKH; CHANDY, 2020)

15- Virtual world continuance intentiofHOOI; CHO, 2017)

16- Designing scalability in required 4class introductory
college coursefPICCOLI et al., 2019)

17- A comprehensive study of parameters in phys
environment that i mpact st
Internet of Thing§UZELAC,; GLIGORIC; KRCO, 2015)

18- The Affective Tutoring SystefBEN AMMAR et al., 2010)

19 Do Children in the Spectrum of Autism Interact with Re
time Emotionally Expressive Human Controlled Avata
(MANTZIOU; VRELLIS; MIKROPOULOS, 2015)

20- Serious games to teach social interactions and emotio
individuals with autism spectrum disorderdASD)
(GROSSARD et al., 2017)

21- An affective and Web 3:Based learning environment for
programming languge (CABADA et al., 2018)

22- Human Computer Intelligent Interaction Using Augmen
Cognition and Emotional Intelligend€HEN; WECHSLER,
2007)

23 Ef fect of faci al express
recognition in virtual educational environmentSATHIK;
JONATHAN, 2013)

24- Study of Algorithms and Methods on Emotion Detecti
from Facial Expressions: A Review from Past Reseg
(GANTAYAT; LENKA, 2021)

25 A Methodology Approach to Evaluate Clo@&sed
Infrastructures in  Support for -Assessment (PRIETO;
GANAN, 2020)

26- Artificial Intelligence and Educatio@/VANG et al., 2018)

Convergence of Gamification and Machirieearning: A
Systematic Literature RevieWflKHAKPOUR; COLOMO-
PALACIOS, 2020)

27- An Analysis of Student Model PortabilittAGUIRRE;
URESTI; BOULAY, 2016)

28 Multimedia and semantic technologies for future comput

environment§RHO et al., 2012)
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* outras revisGesobre assuntos relacionados

Fonte: Préprio Autor (2021)

Conforme podese observar nQuadro 35, algumas bases de pesquisas tiveram uma

aderéncia maior as questds pesquisaO Quadro 35 apresenta a média aritmética simples

-B  ®, ondex € obtido pelos numeros(Muito Util) a 1 (Nao Util) para o trabalha.

Quadro 3.5; Critérios de inclusao e exclusao

Base de Dados Q1 Q2 Q3
ACM 3,5 1,5 3

IEEE 3 2,5 2,5
Scielo 1,8 2.3 2.3
Elsevier 2,1 2,2 1,9
Springer 1,6 2,1 1,7

Fonte: Préprio Autor (2021)

Por meio desta média, pode sbiservado que a chave de busca obteve performance
diferente em bases de dados diversas. A Figura 3.3 apresenta a aderéncia relativa de cada
questao (Q1, Q2 e Q3) e o peso relativo por.base

Figura 3.3: Aderéncia do critério por base

Aderéncia das bases nas questoes classificadas
ACM

Springer /\ IEEE

Elsevier Scielo

Q1L —Q2 Q3
Fonte: Proprio Autor (2021)

Tendo como base a aderéncia das questdes classificadas, temos o quantitativo das
questbes (Figura 3.4), que foram classificadas entuitq Util) e 1 (N&o Util).
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Figura 3.4: Quantitativo de artigos classificados por aderéncia com as questdes norteadoras

Quantitativo dos artigos classificados a aderencia
das questdes norteadoras

11 11 11
10
9
7
6 6
5 5 5
Q1 Q2 Q3

® Muito Gtil (4)  m Util (3) Pouco util (2) mN&o util (1)

P
ST

o N b~ O

Fonte: Proprio autor (2021)

3.3. Sintese éAnalise dos trabalhos relacionados

Primeiramente, esta se¢ao apresenta uma brecegd@sdos trabalhos relacionados
com foco nas questdes de pesquisa (subsec¢ao, B8d9quéncia apresenta uma andlise dos

trabalhos perantessagjuestdes de pesquisubsecad.3.2).

3.3.1. Descricéo dos trabalhos relacionados

Primeiramente, destac® o trabalho de Wanderley et al. (2013) que estuda a
interatividade entre os discentes e docentes, bem como propde a utilizacdo de tecnologias que
proporcionen aos discentes um ambiente mais parecido com a sala de aula presebD&@al. Ja
(2012) e Santose Okada(2003)propdem um espaco virtual composto de paginas @Bb,

ROMs videos, sons, féruns;reails, entre outros. Esses sdo organizados e gerenciados por
AVAs. Osmesmosautores destacam a importancia da interacdo entre os atores da educacao
usando ecursos inerentes aos AVA&hakpour e ColomoPalacios (2020) analisam a
utilizacdo de técnicas de gamificacdo na educacdo e apresentam uma discussdo acerca de

gamificacdo sem utilizacao de jogos.

Hooi e Cho (2017) argumentam que o mundo virtual é direteniefluenciado pelo
mundo real e o0 mundo real também pode ser influenciado pelo virtual. Segundo os autores,
devem ser criados mecanismos e métodos que deixem amtivando e a educacéo virtual,
pois se ndo houvanteracao e identificacdo entre esslois mundg®s usuarios podem deix

los de lado e nédo se interessarpeio mundo oyoela educacédo intermediada pelo AVa
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Aguirre, Urestie Boulay (2016) classificam e analisam contetdos didaéoo&VAse como
esses conteudos podem ser compartidbamm professores/tutores novos e antigos na criacao
de novas turmas ou cursos. O artigo ainda prop0e emuealguns casos especificos, 0
compartilhamento se torna inefica@ecessitando a completa readequacdo de conteddos
didatices. Oliveira, Regee Vill ardi (2007) apresentam uma andlise da utilizacédo de tecnologia
como auxiliadora na educacao a distanElas efatizan a importancia das linguagens nao
verbais(incluindo expresséesmocionaiy como linguagem de interacd0.trabalho também

faz uma compacdo entre @tica docente presencial e ensino a distancia.

Aspectos ligados: emocao ea afetividade sdo destacados em varios dos trabalhos
analisados. Prensky (2001) discute o papel que as novas tecnologias tém provocado na
sociedade bemcomo analisa a maneira com qus alunos mais novos e 0os mais velhos
interagem de modo diferente com elas. Professores e conteudistas podem gerar emocodes e
reacOes diferentes entre os nativos (que ja nasceram com tecnologia) e os imigrantes (aqueles
gue tiveran que se adaptar), podendo levar ao ndo interesdiieuldade de ambas as partes.
Sathike Jonathar(2013) demonstram que as expressdes faciais indicam o nivel de interacao e
compreensdo dos alunos durante suas atividades como dis¢&mtemeio de adervacao
guantitativasas expressoes foramgistradag analisads estatisticamente, identificando tracos
emocionais que podeestar presentasm expressoes faciais, relacionawd@ compreensao e
adificuldade no processo de aprendizageminteracdaccomo contetdo disponibilizadogios
docentes. Silva, ShitsukaPaschoal Z015) analisam as diferencas entseirderacfes e
afetividade entre cursos AVA e presenciais. Partindo de interacionismo (Vygotsky, d998)
autoregliscutem a dificuldade no@eresso de ensino de alunos que ndo conseguem acompanhar
a dindmica do curso, geradelpansiedade de ndo estarem presencialmente interagindo com o

professor

Os trabalhos analisados apresentam diferentes abordagens para o reconhea@mento e
analise deexpressdo democgdes, bem como possiblidades variatias como na educacao
inclusiva. Grossardteal. (2017) revisam trabalhos e jogos educacionais para criangas com
autismq expden resultados com jogos quapresentam enmagens expressodes faciais e
analisam emocoes e reacdes dos discentes. Mantziou, ¥iMlksopoulos (2015) discutem o
ensino do reconhecimento de expressdes fagmisiancas autistas para que essas consigam
romper dificuldades tipicas qual transtano causaO© artigo popde e analisa softwares que
incentivam o ensino de reconhecimento de expressdes faciais por meio de avatares e seus
resultados com a @tica educacional.

41



Bouhlal et al. (2020) apresemadiferentes abordagens para o reconhecimento de
expressoefaciaisde emocdepor meio de estudoem trabalhos similare®. estudo apontaue
as ligacdes inextricaveis entre cognicdo e emocdes influenciam diretamente na qualidade da
tutoria.O trabalho onclui ainda que ndo adianta o conceito de esmwlactada, ou escola 2.0,
se ela ndo consegue interagir emocionalmente entre atores educacionais. Ja Uzelace Gligoric
Krco (2015) apresemtaobservadessobreproblemas no ambiente que podem influenciar no
foco enaconcentracdo dos discentes. Rarap, foram utilizados equipamentos de loT para
medir diversos parametrgensoriais e de ambierag€ompaa-los comasreacdegemocionais
observadasgssoalmente por um ser humaBm Dewan, Murshee Lin (2019) os autores
por meio de softwareswebcam analisam as expressées faciais no momeasatividades
ontline; por meio dessa andlise, identificam dificuldades e categorizam essas en@gdes
resultadospontan que, quando os atores educacionais conseguem inféoagise possivel
0 envolvimento de alunos em AVAmM casos que na auséncessh interacaelesestariam

desmotivados.

Diversas ferramentas e tecnologias para a deteccéo e analise de emocdes sao propostas
e avaliadas nos artigos selecionados. Irmdfontazer (2019) comparam ferramentas de varias
solucdes de empresas de reconhecimento facial. Os autores discutem os métodos utilizados por
estes aplicativos na detecc@le expressda@mocional, destacando a importancia que a
comunicacdo nao verbal tem, sejaim@racdo direta entre os seres humasem naquelas
intermediadas por equipamentos eletronicos. Ja Patwardhan (2017%u alstes que
mostraram dualidades nas préprias emocées, por exefelioe irritado ao mesmo tempo.
Nesteestudo, foi discutidgueo propriofeedbackemcacional podeinfluenciarna deteccao das
expressoes faciais e corporais, como uma retroalimentacdo, gerando outras emocbes e
expressoes. Para tantas autorestilizaram Microsoft Kinect para mapepartesdo rosto
(sobrancelhasylhos, labio, etd e o proprio corpo. Consentino et al. (2018) exemplificam o
funcionamento do FaceAPI na detecgéo de expressodes faciais poiQdhkdzalho presenta

os parametros querobdutiliza nas deteccdes de expressdes ndo verbais.

Rho et al. (2012) analisaram e apontaram 40 artigos que descrevem o futuro da
tecnologia de reconhecimento facial e seus respectivos estudos. Gantaydia (2021)
classificam quais sdo os elementos maiportantes no reconhecimento de emoc¢des por
imagens. Por meio desta classificacdo, analisam alguns métodos e algoritmos de detec¢céo de
emocdes em imagens, elencando vantagens e desvantagens de cada algoritmo. Khazankin,
Shmakove Malini (2019) sugerem ariagcdo de um sistema de reconhecimento de expressoes
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faciais.O estudo malisou aresisténcia voluntaria e involuntaria de discentes ao reconhecimento
facial, indicandoque o proprio sistempodeprovocar reacfes emocionais a fim de contornar

essa resisteeia.

Jayasinghe Atukorale (2019) propéem um mecanismo de avaliacadir@por meio
do reconhecimento dasxpressfeemaionais para complementar a avaliagdo somativa.
Assim, por meio da tecnologia, o avaliador pode analisar algumas reacdes conforme fo
desenvolvendo suas atividadessoseaproximada vivéencia de um professor presenciglie
por meio de reacdes sutis produzidas incondicionalmessegue analisar suas reacdes
institivamente Cabada et al. (2018) apresentam um ambiente de aprendibageado na
linguagem de programacaavé Apoés a aplicacdo de atividadestrabalhopropdsanalisar as
reacdes emocionaidos alunos capturadas por imageasdados de atividade cerebral,
classificando: frustracdes, tédio, engajamento e entusiadmaninerar esses dadofoi
possivel identificar aatividadesjue causardesconforte utilizar esta informacao paadapta

0 sistemgara aumentar a motivacédo do dissente

Nos trabalhos selecionadodngeligéncia Artificial (1A) é frequentemente citada como
ferramenta parapoiar aeducacdoPor exemplo,Neto e Nascimento(2012) abordam a
importancia das comunicagdes nao verbais e propdem um agente de IA que interage com 0s
discentesEsse agente d@&edbackpositivo em caso de acertaeforco positivo en caso de
erros Beme Ammar (2010) propdéem um Sistema Inteligente de Tutoria, que por meio de
webcamanalisaasexpressodes faciais do disceretrabalhatambémdescreve a importancia
da comunicacdmado verbale propde multiplos agentes tecnolégicos autOmapmsa as

atividades avaliativas desses discentes.

Em Imanie Montazer (2019)os autores fazem uma revisao de literatura e apresentam
em seu estudo um método automatizado. Em um primeiro monaddajan aspectos da
ciéncia cognitiva eda psicolégica e posteriormentecorrelacionan com aprendizado de
maquina, reconhecimento de padrdes e IA. Os autores fazem uma comparac¢ao entre diversos
métodos de reconhecimento de emocdes e apresentam sugestdes para utilizacdo &#m AVA.
Prentzaz (2013)rgumenta que exist@ma revolucdo nos meieslucacionais tradicionais com
a utilizacao de 1AO trabalho propdainda novas metodologias para melbaproveitamento
da IA, focado no talento ®o conhecimento individuale expressdes emocionaiem como

exploraatecnologia de Realidade Virtual (RV
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Chene Wechsler (2007) prop6eom sistema educacionain quea RV interage com
servico dereconhecimento de expressdes faciais e emocionais. Com Estgroa proposto
consegue identificaexpressdesmocionais e adaptarconteido educacionatomo objetivo
de evitar estados emocionais que possam influenciar negativamente no processo de ensino

aprendizagem.

Outros trabalhos abordam aspectos de infraestrutura, tal comod@aftan (202Q)
gue apresentam uma metodologia para sistemas educadesamdos em nuvem a fim de
detectar plagio em trabalhos académicos. Para tanto, eles utilizam servicos de reconhecimento
facial, ritmo de digitacdo, semelhancga de palavras e comparacao de estilo de escrita.

Também foram analisados trabalhos que abordgractss praticos da aplicacdo da
tecnologia de AVA alo reconhecimento dexpresséesmaionaisno ambito da praticdo
professote dooferecimentale recursos didaticos dardpriaescola. Para Piccoli et al. (2019)
mesmo em instituicdes de ensino afetadas por corte de austthscacao praticada por alguns
docentes estimula e déedbackconstante a seus discentes utilizando AVAs. Tonlli, Seuza
Almeida (2015) apresentam a importancia do docente/tutor incentj\cisafiador e agucador
no aprendizadd?ara tantpé necessario acompanhamento dos discentes em suas atividades

de ensino a distancia, ndo se limitaadiatervencao conceitual, mas abrangendo o sentimental.

Beraldo et al. (2016) analisan préticas daentes utilizando o Moodle como AVA.
Esses docentes eram responsayais incentivar seus discentes a serem autodidatas
(autointeracao), obtendo resultados melhores que outros professores que nao incentivaram seus
alunos. Ja4 Almazova et al. (2019) pondessobrecomoo excesso de controle e informacédo
pode tornar o processo de ensamendizagem nao natural. Os autores analisaram dados

minerados por meio de dispositivoslare e offline.

Por fim, destaga-se Rekhe Chandy (202Q)que propdem mudanca mgcolha da
profissdo/educacédo que se dariano decorrer da vida académica do disce@tam base em
um banco de imagens gerados no minimo durante 7 enota IA que provoca reagdes
emocionais e faciaiserapossivel detectar qual a melhor area de atlasfudopara este

aluna
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3.3.2. Andlise dos resultados

N&o foram encontrados artigos que tratassemultaneamentee com mencdes
explicitas e diretasodas as questdes norteadoras deste trabalho. Os paragrafos a seguir

destacam como cada trababelecionado aborda as questdes

Q1 - AComo integrar AVAs com servicos de software de 8AERco (5) trabalhogoram

classificadosaocansiderarfa®@li t o Yt il O

A Almazova et al(2019) os autores abordam andlises feitas por softwares de
comportameto humano e sua utilizagdo-tine;

A Deshmukhe Jagta{2017) o trabalho aborda diversas tecnologias e ferramentas
computacionais que podem ser exploradas na analise de emocdes;

A Khazankin, Shmakowe Malinin (2019) fazem referéncias a métodos para
interacd® entre o sistema welos AVAS;

A Imani e Montazer(2019) fazem umacomparacéo entre diferentes métodos de
reconhecimento de emocgoes aplicada¥As;

A Ben Ammaret al.(2010) relatan resultados obtidos com sistema proposto de

interacdo dos atores educawe intermediado pelo LMS.

Feita uma quantificacdo na concluséo destes 5 (cinco) artigdsse classificar as

palavras mais utilizadas, conforme apresentadas na Figura 3.5.

Figura 3.5: Termos mais utilizados na conclusé&o dos trabalhos considerados muito Uteis a Q1

Fonte: Proprio autor (2021)

Durante a leitura aanalisedos artigos, foram identificados véarios topicos ou assuntos

recorrentesos mais radvantesa questao norteadof@l sdoapresentadoso Quadro 36.
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Quadro 3.6: Sintese de assuntos e abordagens dos trabalhos considerados muito Uteis a Q1

Assuntos Sintese das abordagens pelos autores
Reconheciment( Reconhecimento facial por meio de ferramentas computacionais, utilii
Facial webcam ou outros sensores de modo voluntario ou nao.
Sistema Sistema que interaja com o usuario, utilizando métodos automatizados ¢

interacdo entre os a&s educacionais. Sistema capaz de interviA®is, a fim
de que, o préprio conteldo possa se adaptar.

Emocéo Identificacdo de estado emocional, adaptando sistema, contornando resis
gerando engajamento por empatia e interesse.

Reconheciment( Reconhecimento emocional, por meio de andlise da face do discente, (¢
Emocional interacdo com o sistema.

Demonstracdo € Comunicacdo entre os atores educacionais, proporcionando acdes e in
Comunicacdo | com base nas andlises &emacdes do sistema de reconhecimento faddMAs.
Fonte: Préprio Autor (2021)

Ainda,quatrodar t i gos foram cl assificados como

A Wanderleyet al.(2013) abordan atecnologia e como interagir COAVAS;

A Cosentincet al.(2018) abordan aintegracdo humana com robés;

A Bouhlal et al. (2020) apresenta fases e metodologias que podem ser
empregadasmaplicativos de reconhecimento faciah€As;

A Prietoe Gainan(2020) propdem a utilizacdo de sistemas baseados em nuvem
sua integracdo com REST e JS@Aaltenticacdo e integracéo Moodle.

A Figura 3.6 apresenta palavras mais utilizadasa concluséo desses artigos

Figura 3.6: Termos mais utilizados na conclusdo dos tlmlhos considerados Uteis a questdo Q1

Fonte: Proprio autor (2021)

Durante a leitura aanalisedos artigos, foram identificados varios topicos ou assuntos

recorrentesos classificados como Utéigjuestdo QEaoapresentados no Quadro 3.7.
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Quadro 3.7: Sintese de assuntos e abordagens dos trabalhos considerados Uteis a Q1

Assuntos Sintese das abordagens pelos autores
Recorrentes
Reconhecimento Reconhecimento facial por meio sensores diversoskisepela inteligéncia
Facial artificial.

Ambientacao

Propdem ambiente mais parecido com o presencial (sala de aula), ter,
0, mais instintivo.

Emocobes Evidéncia préticas educacionais qerevolvam discentes emocionalmente
atividades

Andlise de ensing Propéem metodologias e softwares, locais ou em nuvem, que cor

presencial analisar caracteristicas da sala de aula presencial e transpor para virty

AVAs e design Prop6em design itistivos e interativos dentro de plataform@8As, que

simulem sala de aulas presenciais.

Fonte: Préprio Autor (2021)

Q2- fiQuais e como as analises de expressfes emocionais podem ser agregadas como feedback

em atividades e avaliacdas®inco 6) trabalhef or am cl assi fi cados con

A

Deshmukhe Jagtap(2017) osautores abordam teorias esjfieasatecnologia

de reconhecimento facial;

Imani e Montazer(2019) apresenta literatura e teoriagjue ilustram que o
feedbackpode influenciar diretamente no processo cognitivo;

Chene Wechsler(2007) propdem mundos virtuais especifico®s quaiso
discente interage, bem como um sistema que consegue reconhecer e interagir;
Sathike Jonathar{(2013) apresenta a eficaciae aimportanciadas expressoes
faciaisna interpretacdo nao formao processo de enshaprendizagem;

Gantayate Lenka (2021) os autores fazem uma andlise de varios métodos e
algoritmos de reconhecimento facial, elencando pontos forte e fracos de cada

um.

A Figura 37 apresenta as palavras mais utilizadas na concluséo desses artigos
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Figura 3.7: Termos mais utilizados na conclusdo dos trabalhos considerados muito Uteis a Q2

Durante a leitura aanalise dos artigos, foram identificados varios topicos ou assuntos

recorrentesos mais relevantesquestao norteadora Q2 sao apresentados no Quadro 3.8.

Fonte: Proprio autor (2021)

Quadro 3.8: Sintese de assunte abordagens dos trabalhos considerados muito Gteis a Q2

Assuntos Recorrentes

Sintese das abordagens pelos autores

Reconhecimento

Métodos de reconhecimento facial de forma automatizada, utiliz
inteligéncia artificial e softwares especialistas.

Emodonais

Variaveis podem influenciar no estado emocional do discente e
também, influenciano seu interesse.

Aprendizagem

Aprendizagem melhorada pela retroalimentagcéo de conteddo, que
identificadas por métax$ de identificacdo emocional.

Métodos de analis
faciais

Método em que atores educacionais, por meenddise faciais, interajan
de forma a identificar situacéegue facilitem a aprendizagem.

Algoritmos de
reconhecimento facial

Apresenta e compara algoritmos de aplicativos qeenfiea leitura facial, i
fim de identificar estado emocional.

Ai nda,

Patwardhar{2017) o autor demonstra quefeedbackinfluencia na emocéao e

Fonte: Préprio Autor (2021)

6 (seis) artigos foram cl assi

nas acdes dadiscentes;

f

A Tonelli, Souzae Almeida(2015) o trabalho apresenta resultado de estudos que

apontam a importancia deedbaclkentre atores da educacéao;

A Netoe Nascimentd2012) otrabalho aponta literaturas q@en seus resultados,

demonstram a importanctkias emocoes na interatividadeasavaliacoes;

A Bouhlal et al.(2020) os autoesapresentan a importancia de todaoss atores

estarem engajados e felizes, influenciando diretamente emespesssées

faciais;
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A Ben Ammaret al. (2010) o trabalho discute a importancia da influéncia da
comunicacao ndo verbal e comeoinfluencia nanteracéo
A Cabadeet al.(2018) o trabalhoapresentaesultado da analise dalacdo das

atividades cerebrasoma interaga@omfotografias e imagens.

A Figura 38 apresenta as palavras mais utilizadas na concluséo desses artigos.

Figura 3.8: Termos mais utilizados na conclusao dos trabalhos considerados Uteis a questédo Q2
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Fonte: Proprio autor (2021)

Durante a leitura aanalise dos artigos, foram identificados varios topicos ou assuntos

recorrentesos classificados como Uteis a questdo Q2 sdo apresentados no Qduadro 3.

Quadro 3.9: Sintese de assuntos e abordagens dos trabalhos considerados Uteis a Q2

Assuntos Recorrentes Sintese das abordagens pelos autores

Atividades influenciam Atividades podem influenciar positivamente ou negativantesmocad
nas emocoes dos discentes. Esses podem passar de um estado confortavel a irf
vice-versa, muito facilmente.

Expressoes faciais Dualidade na propria expresséo facial, podem deixar passar emocg
interfiram negativamente na andlise.

Utilizacdo de sistemas A utilizagdo de linguagens de programacdo apropriada, sdo ess¢

computacionais para analise de imagens.

Interacéo entre os ator¢ Descreve a importancia da interacdo entre tutores e discentes, a
educacionais criar um ambiente majgréximo a sala de aula presencial.

Andlise e retorno ng Apresentaa importancia da analise, identificando variaveis que c
aprendizagem desconforto e retroalimeagdopositivas no processo de aprendizager

Fonte: Préprio Autor (2021)

Q3 - AComo gera relatérios para apoiar os docentes no aprimoramento das atividades

avaliativas® Trés @) artigosf or am c | assi f i c apdraaquestdQB.o A mui t

A Cosentinoet al. (2018) o trabalho apresenta resultadosamélisefeitos por

aplicativo que descreve a interacao entre humanos e robgs;
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A Neto e Nascimento(2012) o trabalho enfatiza a importancia do feedbalzk,
construcdo eaadequacéao de atividades com base nos erros e acertos;
A Sathik e Jonathan(2013) quantifican e analisan dados de linguagens néao

formais, definindo quais linguagens podem ser utilizadas com maior eficiéncia.

A Figura 39 apresenta as palavras mais utilizadas na concluséo deisges.

Figura 3.9: Termos mais utilizados na conclusdo dos trabalhos considerados muito Uteis a Q3

Fonte: Proprio autor (2021)

Durante a leitura aanalise dos artigos, foram identificados varios tépicos ou assuntos

recorrentesos mais relevantes a questao nortead@adQ apresentados no Quadro 3.10.

Quadro 3.10: Sintese de assuntos e abordagens doabalhos considerados muito Uteis a Q3

Assuntos Sintese das abordagens pelos autores
Recorrentes
Interacéo com Interacdo de modo discreto com discentes, com reforgo positivo nos &
discentes e construindo caminhos a assuntos mais dificultosos.
Andlise expressdey Identificacdo eandlisede expressdes nao verbais, e sua importanci
nao verbais processo avaliativo e de aprendizagem.
Retorno do process| A partir da analise das expressfes nao verbais, é possivel criar uma
de aprendizagem dados, com questdes que criaram maior assertividade dos disg
possibilitando ao tutor criar conteddo com maior engajamento.

Fonte: Préprio Autor (2021)
Ainda, 5 (cinco) artigos foram classific

Almazovaet al.(2019) os autores apontam que 0 excesso de atividade pode
gerar a sensacao de coercamndo engajamento;

A Wanderley et al. (2013) o trabalho propbeum design de software que
proporciore um ambiente mais proximo a uma sala de aula, como icones em

formato de méos levantad&esse caso, ateccdo das maos levantaddsita

50



por meio de sensores que captam movimentos por meio de infravermelho e
video;

A Imani e Montazer(2019) propden umtipo de questionario que pode gerar
dados a respeito da atratividade da interacao;

A Piccoli et al. (2019) o trabalho discute quais relatorios gerados por software
influenciam diretamente no estudo independente, sem udstinde tutores,
pelos discentes;

A CheneWechsle(2007) o trabalho aborda a¢gées como reconhecimento de fala,

expressoes faciais e rastreamento dos olhos.

A Figura 3.10 apresenta as palavras mais utilizadas na conclusdo desses artigos.

Figura 3.10: Termos mais utilizados na conclusdo dos trabalhos considerados Uteis a questdo Q3

Fonte: Proprio autor (2021)

Durante a leitura aanalise dos artigos, foram identificados varios topicos ou assuntos

recorrentesos classificados como Uteis a questdo Q3 sdo apresentados no Quadro 3.11.

Quadro 3.11: Sintese de assuntos e abordagens dos trabalhos considerados Uteis a Q3

Assuntos Sintese das abordgens pelos autores
Recorrentes
Reconhecimento Reconhecimento emocional, coletados por dispositivos e processar
emocional computacionais como um processo essencial na andlise e processan
dados
Dispositivos Utilizacdo de diversos dispositivos maptacdo e interacdo entre ato

educacionais
Andlise de dados Importancia na interacao entre atores educacionais, utilizando a anal

captados dados coletados
Ambiente Virtual del Ambientes Virtuais de Aprendizagem, onde ha interagiwstante entre
Aprendizagem atores educacionais, proporcionando ao discente acolhimento
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Ambiente Virtual| Importancia da criacdo de ambientes virtuais, 0 mais parecido possivy
como se foss¢ ambientes presenciais. Criar atalhos e mecanismos, que otdigtesss
presencial. interagir com o sistema de forma intuitiva.

Fonte: Préprio Autor (2021)

3.4. Consideracdes Finais do Capitulo

Ao longo da analise dos 28 artig@@uadro 3.12)foi observado que ndo ha trabalhos
gue tratem especificamentda integracdo de servicos de reconhecimeffdoexpressao
emocionaldo discente solugbesvaliativas em AVAs, tal como o Moodle. Com isso, espera
seaproximarum pouco maig comunicacao porVA do ensinopresenciglno qualo docente

consegue de maneira informal avaliar ses séuncs eséioemocionalmentenvolvidos

Quadro 3.12 Objetivo e aplicacdo dos trabalhos selecionados e desta dissertacéo

. Objetivo Aplicagéo
Artigo/Trabalho AR P 374 516
1- (ALMAZOVA et al., 2019) X | X X
2- (WANDERLEY et al., 2013)

3- (DESHMUKH; JAGTAP, 2017)

4- (PATWARDHAN, 2017)

5- (COENTINO et al., 2018)

6-(KHAZANKIN; SHMAKOV; MALININ, 2019)
7- (BERALDO et al., 2016)

8- (TONELLI; SOUZA; ALMEIDA, 2015)

9- (OLIVEIRA; REGO; VILLARDI, 2007)

10- (NETO; NASCIMENTO, 2012)

11- (BOUHLAL et al., 2020)

12- (IMANI; MONTAZER, 2019)

13 (REKH; CHANDY, 2020)

14- (HOOI; CHO, 2017)

15 (PICCOLI et al., 2019)

16- (UZELAC; GLIGORIC; KRCO, 2015)

17- (BEN AMMAR et al., 2010)

18 (MANTZIOU; VRELLIS; MIKROPOULOS,
2015)

19- (GROSSARD et al., 2017)

20- (CABADA et al., 2018)

21- (CHEN; WECHSLER, 2007)

22- (SATHIK; JONATHAN, 2013)

23 (GANTAYAT; LENKA, 2021)

24- (PRIETO; GANAN, 2020)

25 (WANG et al., 2018)

26- (KHAKPOUR; COLOMOPALACIOS, 2020)
27- (AGUIRRE; URESTI; BOULAY, 2016)

28 (RHO et al., 2012)

Este tabalho X

< |
[N
< |~

X

X | XX
>
X|X|X

XXX | X
X | XX
XXX | X

XXX XXX

XXX XXX | X

X|X|X

XXX | X
XXX | X
XX | XXX
XXX | X

X
X
X
X
X
X
X

XXX | X
X
XXX | X

X

XXX XX
XXX X

X

X| XXX |X[X|X
X

X| X XX |X[X
x

X|X| X
X
X | X
x

X | X|X|X

XX |X|X[X| X |X[X
X
X
X

XX | X

XXX | X
XXX | X

XXX ([X
pa

XXX XXX XXX XX X [ X

X
*

* utili zados da Face API
Fonte: Préprio Autor (2021)
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O Quadro 3.12 apreserdacaracteristicas dos trabalhos analisados, sendo: (A) Analise,
(R) Revisdo Sistematica e (P) Aplicacdo/Acdo. Este quadro também inclui caracteristicas
ligadas a aplicacéo, sendo: (1) Reconhecimento Facial, (2) Percepcao de Expressao Emocional,
(3) Aplicac® (Linguagens aplicadas a TICs), (4) Comunicacdo de Resultado de Andlises, (5)
AVA e Design, (6) Métodos e Algoritmos de Reconhecimento Facial, (7) Interacao entre atores

educacionais e (8) Avaliacdo somativa.

Conforme apresenta o Quadro 3.12, esta ptaptifere dos demais trabalhos no que
diz respeito ao objetivo e a aplicacdo. Os itenRdconhecimentd-acial) e 6 (Métodos e
Algoritmos de Reconhecimento Facial) ndo sao foco principal deste trabalho, mas estéao

presentes na solucdo apresentamtangeioda Microsoft Face API.
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4. Design eDesenvolvimentoda Solugéao

Com base na revisao da literatura, conforme apresentada nos capitulos anteriores, foi
realizada uma proposta de designoeadesenvolvimento de uma solucdo que leva em
consideracao expressdes emocionais integraa Moodle. A sec¢do 4.1 apresenta a
metodologa de pesquisa utilizadaaconcepcéo inicial do FREELMS-écial Recognition
Emotionaland Engagement in Learning Management Systénsecao 4.2 detalha o projeto
do FREELMS, assim como cenarios de aplicacdo e redyasecdo 4.3 descreve o
funcionamentoda ferramenta computacional integrada ao MaoB® fim, a se¢ao 4.4

apresentasdetalhes principais da implementacdo do FREELMS.
4.1. Metodologia de Pesquisa e Concepcéo Inicial do FREELMS

O design do FREELMS fonicialmentefundamentado em experiéncias pi@prio
pesquisador, estudos da literatura e avalicbes empiricas, que apontandifiatddade em
reconhecer por meio de LMS exgpressdes ligadas @asocdes que afetam os discentes na hora
de responder questionarios-lime. Conforme a Figurd.1l, o méodo de pesquisa (e design)

empregado € composto de quatro pgpos incliemas seguintes etapas principais:

1) Identificacioe caracterizagdo do problenf problema foi inicialmente identificado
com baseaainteracdo com alunos do IFSP campus PirituGaiarulhosrealizadgoor
meio de prospeccdo e entrevistas informpédo pesquisador. Na sequénciai
realizada revis@o exploratéria da literatura para identificar o refereraiatrologia a
ser empregada na solugcdo (cf., Capitulo 2), bem cmwisé sistematica sobre
solugdes utilizadas pelos principais trabalhos relacionados (cf., Capitulo 3).

2) Propostade um conjunto inicial de funcionalidades e tecnologi@sm base nos
resultados da etapa 1, foi proposto um conjunto de funcionalidades, careaseds
tecnologias a serem utilizadas. O resultado é uma concepc¢do inicial baseada nesta
proposta e apresentada nesta sec¢ao.

3) Desenvolvimentderativo do sistema do FREELMS3nicialmente foi data atencdo a
construcéo de relatorios sincronos e, postegotmaos relatdrios assincronos.

4) Avaliacdo e AnaliseA avaliacddoi inicialmenteaplicada aespecialistagrofessores
e discentes do curso de mestrado@#éncia daComputacdosendodetalhada neste

Capitulo. Apbés retonar as etapas anteriores para implementacdo de novas
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funcionalidades, uma avaliagdo mais detalhada foi realizada com docentes e alunos do

IFSP campus Pirituba.

Figura 4.1: Etapas da pesquisa

Identificacao
Adentificacéo e
caracterizacdo do problema

ARevisao solucdes
encontradas na literatura

Andlise Proposta

AAnalise dos resultados AProposta incial de
funcionabilidades e
tecnologia

Desenvolvimento

ADesenvolvimento iterativo
do sistema FREELMS

Fonte: Proprio Autor (2021)

Com base na execucédo das duas primeiras etapas, foi possivel simtiggn inicial

da solucépapresentadoos proximos paragrafos. Para tanto, foram criadas estérigsuéario

gue podem ser sintetizadas pela seguinte descrigéandeode uso(para exemplificacédo)

A

Discentesrespondem a um questionario aleatério dentro do A\WWoodle,
elaborado com questbes de multiglscolha de assuntos de conhecimentos
gerais,por exemplocriadas com base nas avaliagdes Edaame Nacional de
Desempenho Estudan(ENADE). Esperase que este questionario provoque
alguma(s) reacao(6es) e expressdes emocionais no ato da execucao.

Cada aluno tem uma experiéncia Unica de interacdo, que pode seras@ress
em reac0Oes faciais. O sistema deve capturar essas expreasfiva camera.

O sistema deve identificaxpressdes faciais ligadas as emocgoes, incluindo
aquelas que egam desconfortoaos discentes Relatorios devemapoiar 0s
docentes em identificajuestdese analistlas de maneira integrada ao LMS.
Com base nisso, os docentes pod@a acordos com critérios proprjos

reelaborar questdes e conteddo no proprio LM& exemplo, os docentes
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podem elaborar questdes que diminuam o descordogdiscentesjue estédo
em ensino remotdntretanto, esta fora do escopo desta dissertacao definir as

estratégias que podem ser utilizadas pelos docentes para tanto.

Com base nesse cendrio@&observacdde que as expressdes mudam constantemente
conforme o discente terage com o objeto de LMS, foi definido que o sistema deve ser capaz
de captar imagens continuamente e identificar mudancas que ocorram durante as atividades

avaliativasem LMS. Para tanto, o sistema deve:

1) Integrar: osistematem que integrasobjetcs de ensineaprendizagem do Moodle por
meio de pacoteSCORM com o servico de computacdo cognitiva da Microsoft
(Microsoft Azure Face API).

2) Executar: acessanwebcam de computadores do tipo desktop e notebooks e analisar
imagem para reconhecimento das expressdes faciais.

3) Apresentar: possuir funcionalidades que apresemt@os docentes, tutores e/ou
criadores de conteludeelatorios sincronosn@ hora da execugdda questjoe

assincronqgom estatisticas por aluno e por questdes

De maneira resumida, destatae as seguintes caracteristicas técnicas elencadas na

concepcao inicial do sistema a fim de implementar este trabalho:

1 Uso de computadores desktop motebooks, com softwares e hardwares
compativeis para execucdo de paginas de internet rodando HTML, HTML5 e Java
Script.

1 Hardware com periféricos de captacdo de imagem em tempo real deetgam,
com resolucdo igual ou superior ao padrdo V& A&om conedio por meio de
entradas USB ou instaladas na prépria carcaca do equipamento.

1 O aesso do discente ao LM&oodle se da com servidores deste servigo, sendo
executados localmente em méquinas virtuais ou nue@m autenticagcdo por meio
de usuério e senha.

1 Acesso ao docente/tutor/desenvolvedor com as mesmas caracteristicas do acesso ao
discente, acrescentado de direitos administrativos de criacdo e modificacdo de

conteudo.

28 VGA (Video Graphics Arrdy padrdo para resolugdo 800 x 600 pixels 60hz. Fonte:
https://glenwing.github.io/docs/VESBMT-1.13.pdf
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1 Os plugins de atividades e questionarios LMSSE€EORM devem estar ativos e
liberados, plo administrador do LM8Vloodle, para utilizagdo por parte dos atores
educacionais.

1 Conta e acesso a servicos do Microsoft Azure Face APl para reconhecer as
expressdes emocionais dos alunos.

1 Desenvolvimento de programa pazamunicacdo entre objeto de apreadem
SCORM Moodle e Microsoft Azure Face API.

1 Desenvolvimento de programa para criacdo de relatorios sincronos e assincronos
para o docenteOs relatérios sincronos devem estar disponiveis diretamente no
sistema Moodle e os assincronos podem utilizarrs®s adicionais como leitura de
PDF, planilhasExcel, etc.

4.2. O projeto do sistema FREELMS

A proposta do sistema FREELMS é cagtanalisaexpressdes faciais de discentes que
sesentem a frente de um computador na hora de realizar quesi8sisn gerar relatorios para
os docentesConforme observado na Figuta2, o discenterecisaa enxergar a tela coas

atividades propostas enebcamdeveraconseguir aptar suas expressoes faciais.

Figura 4.2: Posicao desejavel para captacéo de imagens pela Webcam

Fonte: Adaptado de internet 021)

Com esta concepcéo inicialmente proposta, foi possivel organizar e projetar uma

arquitetura de alto nivedjue pode ser observada na Figlu@a
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Figura 4.3: Arquitetura de alto nivel do FREELMS

———}
WebCam
ﬁ—/ Face API
Microsoft
PC Internet

oy

Moodle

Fonte: Préprio Autor (2021)

O sistema FREELMS destinado a ser usagéon um computador do tipgomputador
pessof com conedo a umawebcam para capturagxpressoes facigisonexao local a um
LMS-Moodle a partir de uma maquina virtual no mesmo computpdssoalou em um
computador designado a executar um -M8odle conexao direta com a internet ou a partir
de uma rede interna particular, por meio de uspasitivo de rede devidamente configurado
para tal acesso. Através da mesma conexao de intdenetser realizadoacesso por meio de
autenticacao propria aos servicos cognitivos da MicrosodtleVEs-Moodle hospedados em

servidores proprios ou por s&o de armazenamento de terceiros.

Na Figura4.4temos um diagrama simplificado da arquitetura de software do sistema
proposto.Da esquerda para a direita, estda o LMS (cdi@odle), na qual sdo criadas as
atividades (caixatividadg . O Pacote SQORMharmoet Amaloi &- «o
Programa Principak executado durante a avaliagéle executa aapturada imagem do aluno,
faz transformagdes de formgjmara base64gxecuta o servigo externbgce AP) e, por fim,

gera relatérios com base napmssdes de emocgdes capturadas.
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Moodle

a

v
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Figura 4.4: Diagrama simplificado da arquitetura do software
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Fonte: Proprio Autor (2021)

A Figura4.5apresenta diagrama de casos de uso, que modela o papel de cada ator no
uso do sistema, incluindadministrador docentee discente O administradordo sistema
devera preparar e conferir se 0 LMS esta ptugin do SCORMinstalado e Hailitado para
funcionamentoalém dedesignar usuarios e suas fungdes dentro do LMS. O administrador deve
definir quais cursos utilizardo plugin do SCORM garantindoque oSrecursos necessarios
estejam disponiveis para funcionamento. Podera tambénatividades padraSCORMpara
gue posteriormentesejan alimentads por questbes desenvolvidas por docen@sator
docente(Figura4.5) pode criar atividadeSCORMe calibrar avebcam, se necessario. Deve

alimentar atividades com questionarios relativatisgiplina proposta e ativar FREELMS
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para captacdo e andlise das imagens. Ele devera também coletar resultados que poderéo se
analisados e avaliado®. atordiscente(lado esquerdo dkigura4.5) devera responder aos
guestionarios e calibrarneelbcam se necessario. A concretizacédo dos casos de uso aprasentad

na Figurad.5é detalhada na secéo 4.3.

Figura 4.5: Diagrama de casos de uso para o Sistea FREELMS

Habilitar Plugin
Scorm

Designar
Usuadrios no
Moodle

Definir cursos

Administrador

Criar atividades
Scorm

Calibrar
WebCam

Alimentar Executar
questionarios FREELMS
Docente

Discente

Coleta dados e
resultados

Responde
questionario

Fonte: Proprio Autor (2021)

A Figura 4.6 apresenta a sequéncia de atividades quando um aluno interage com o
protétipo FREELMS. Apds acessar o Moodle (Atividade 1), o pacote SCORM é ativado
(Atividade 2) e as questdes de avaliacao sao apressraas alunos (Atividade 3). Em seguida,
€ executado o prograndavaScripprincipal (Atividade 4), que executa duas-satinas: uma
para acessar a imagem wabcam e transformi@a em formatdbase64(Atividade 5) e outra
para acessar a API Face (Ativida@). A Atividade 6 € executada apos os dois segundos em
intervalos configuraveidepoisda exibicdo da pergunta ao alunoAfividade 6 é composta
por quatro tarefas, incluindo o envio da imagem (Subatividade 6.1), o recebimento de valores
do servico de eteccdo de expressao facial (Subatividade 6.2), a exibicAo da imagem
(Subatividade 6.3) e envio desuaanalise em tempo real para o professor em um relatorio
sincrono(Subatividade 6.4)Ap0s isso, 0 sistema aguarda a resposta do aluno (Atividade 7)
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para gerao relatorio sincrono ,ese for a ultima questdo do questionagera o relatério

assincronpque sera armazenado em arquivo do timtable Document Formaf.pdf),

permitindo qe o professor possa acesssirelatorios sintéticos da interacéo do aluhaltima

atividade (Atividade 8) é executaterluindoos resultados no pacote SCORKIinteracéo do

aluno com os questionarios disponibilizados pelo professor.

O Apéndice Ddemonsra 0 passo a passo e detalhadamente comouwrnaguestionario

no padrao SCORM, utilizanegge de ferramenta de autori@. Apéndice Eapresenta as

atividades realizadasejos administradores, docentes e discente nBEERIS na forma de

processos. @péndiceF escreve em detalhes a sequéncia de tarefas, decisdes e funcionalidades

do sistema.

Figura 4.6: Diagrama de estado da aplicacdo
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4.3. O Funcionamento do sistema FREELMS

A proxima secao apresenta o funcionamento do sistema no Moodle. A subsecéo 4.3.1
apresenta a interface do aluno, bem como o feedback sincrono (em tempo real) ao professor,
ou seja, o relatério sincrono. A subsecao 4.3.2 apresenta os relatorios assincaoiosypgta
ferramenta, tanto o relatério orientadoadunoquanbd o orientada questéo.

4.3.1. Interface do Aluno eFeedbacksincrono ao professor

A Figura 4.7 apresenta a interface dREHE_MS, integrada ao Moodle, na visdo do
aluno. Do lado esquergdéexposb o indice de questdeacima o aluno pode ver sua prépria
imagem em tempo reabaixq € apresentada a questiieer respondida.

Figura 4.7: Interface do FREELMS na vis&@o do Aluno

FREELMS " s
Questac

Imagem em
tempo real

Lista de
Questdes

Ex: Questdo
de Multipla
Escolha

Fonte: Proprio Autor (2021)

A Figura 48 apresenta um usuario interagindo com o prot6tipo do FREELMS (topo da
figura), bem como um exemplo deedbacksincrono (em tempo real) fornecido aos

professores.

A parte inferior da Figurd.8 apresenta interface do prefssor executada em tempo
real.Neste exemplo, séo fornecida&s imagens com alterac@sexpressdes emocionais, da
esquerda para a direita: felicidade, newtrivistezaou seja, 0 sistema apreseataxpressao
emaional predominantecom mudancas em tepo real(i.e, em um intervalo de tempo
configuravel) de acordo comsvaloresrecebido da Microsoft Face AFEsperase, portanto,
fornecer feedback imediataos professores para que possam agir de acordo com suas

estratégias de ensino.
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Ressaltamos questd fora do escopo desagtigo propor e discutir o método de
aprendizagem baseado espressdo emocionalma vez que &REELMS se concentra em
fornecer suporte técnico pagae os professores possam explorar as expressées emocionais dos

alunos emum LMS (Moodle)

Figura 4.8. Exemplo de um usuério interagindo com o FREELMS (acima) e feedback sincrono para
professores (abaixo)

= | Lembrete deSenha  Forugues bt v

The prominent emotion was ‘happiness’ (1) | The prominent emotion was ‘neutraf (0.99) ~ The prominent emotion was ‘sadness’ (0.945)

Fonte: Préprio Autor (2021)

4.3.2. Relatérios Assincronos

O protétipo FREELMS forace dois relatérios configuraveis para os professores para
gue possam analisar de forma assincrona as reac¢des dos alunos quando respondem a pergunte

avaliativas.

O primeiro relatorio diz respeito as reacdes de cada aluno (individual) a cada questao.
O oletivo deste relatorio € dar uma visao geral das expressées emocionais do aluno ao longo
do tempo. Além das medidas estatisticas por questéo, o professor também pode visualizar uma
lista completa das expressdes emocionais dos alunos, a cada momente adurespostas no

sistema Moodle.

A Figura4.9apresenta um exemplo de relatorio de um aluno. Este relatorio contém as

medidas de moda, média e mediamnsed@reséesemocions predominante e secundaria para
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cada questdo respondida pelo aluAoexpresséodfacial predominante e secundaria, sao
atributos de funcionamento e captacdo do Microsoft Face API, que tem a pdeci@@® a

95% (MICROSOFT, 2022) e indicam a tendencia de uma emocéo conflitAfée dessas
medidas, este relatério também inclui deagm@ns para cada questao, com resultados da analise
das expressdes emocionais predominantes e securdi#iakinos

No caso da Figurd.9, temos a felicidade como expressdo emocional predominante na
primeira questao, tristeza na segunda e neutra n@réeilCem essas informacdes, o professor
pode, por exemplo, identificar questdes que geraram expressdes negativas em determinado
aluno,detecar oscilagbes de humor ou visualizar se ele possui expressdes negativas como um
todo. Os relatorios sdo gerados dormato PDF e podem conter um namero de questdes

configuraveis.

Figura 4.9: Exemplo de relatdrio assincrono para um estudante individual

Ran dom Question Mode Predominant Emotions Mode Secondary Emotions

1 happiness (8), neutral (2) sadness (2)
Capture 2 sadness (10) disgust (10)
3 neutral (10) sadness (10)

Question Average Predominant Emotions Average Secondary Emotions

1 happiness (1.000), neutral (0.927) sadness (0.072)
2 sadness (0.938) disgust (0.055)
3 neutral (0.929) sadness (0.064)

Question Median Predominant Emotions Median Secondary Emotions

1 happiness (1.000), neutral (0.927) sadness (0.072)
2 sadness (0.968) disgust (0.024)
3 neutral (0.933) sadness (0.061)

Fonte: Proprio Autor (2022)

O segundo relatorio assincrono diz respeito as medidas estatistisggsaficos de um
grupo de alunos para uma determinada questdo ou grupo de questdes. O FREELM8maxporta
formato.csvos dados dos resultados, que estédo incluidos em modelos presedimidicrosoft
Excel.

A Figura 4.10 apresenta um exemplo de gréfico gerado para uma questdo especifica
para um grupo de alunos. De acordo com a Figura 4.10, 70% dos alunos tiveram como
expressdo emocional predominante o neutro, 18% felicidade, 9% surptedristeza e 1%
medo.
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Figura 4.10: Exemplo de relatério assincrono para ura questaoindividual

Predominant Emotional Expressions

Question 4
1%
2%

18%
70%

O Anger Contempt [ Disgust Fear

Happiness [0 Neutral [@Sadness @Surprise
Fonte: Proprio Autor (2022)

A Figura 4.11 apresenta outro exemplo de grafico gerado no relatério assiporon
guestdo do FREELMS. Este grafico inclui o nimero de expressfes emocionais capturadas por
pergunta para um determinado grupo de usuarios. liachbémas expressées predominantes
e secundarias para cada questdo. Nosso objetivo é fornecer umaeanpanfacfacilitar a
comparacao grafica e numériéeita peb professardas expressdes dos alunos em um conjunto
de questdes (lado a lado). Como supracitadograficossdo importados erfemplatesdo
Microsoft Excel prédefinidos,nos quaisos usuarios (docentes) podem configurar diferentes

representacdes graficas e agrupamentos de dados alternativos.

O Apéndice G apresenta mais detalhes do funcionamento do FREELMS e um guia para
sua instalacédo eoafiguracdo, bem como os passos metaboracédo de questogse fazem

uso desta ferramenta.

Figura 4.11: Exemplo de um grafico com varias expressdes emocionais por pergunta, lado a lado.
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Fonte: Préprio Autor (2022)
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4.4. Aspectos de implementagcdao FREELMS

Eda secdo apresenta aspegatbaveda implementacdo érechosdo codigefonte e
algoritmg o programa em sua totalidadsta disponiveho GitHub (FAVARETO, 2022) Ao
iniciar o questiondrio, esse carregara o programa por mekvatee Para tanto, € necessario
o detalhamento do ambiente que funcionara dentibrdme assim preparando o ambiente a
receber a imagem dinamica, capturada diretamentevedleam e pelimagens estaticas que
serdo apresentadas posteriormente no questionario pelo programas€ma sequéncjas
varidveis e ativase a funcdo que capturara a imagem continuamente até a atividade ser

encerrada. Essas podem ser observadas na Big@rntre as linhas 2 e 19.

Figura 4.12: FREELMS - CAdigo preparacao de ambiente

id="player" controls="" autoplay=""></video
s id="snapshot" width="640" height="480" style="display: none"></canvas>
H<script>
var player = document.getElementById('player');
var snapshotCanvas = document.getElementById(' 2
var handleSuccess = function(stream) {
// Anexe o stream de videc 10 elemento d video e reproduza automaticamente.
player.srcObject = stream;

// Acione as agodes

actions.forEach(actionObject => {
console.log(actionObject.delay) ;
setTimeout (actionObject.action, actionObject.delay) ;

1)
Fonte: Préprio Autor (2021)

A fim de facilitar os ajustes de tempo de captura aEministradore/ou pelos
responsaveis, foi definido o tempo em varidveimforme pode ser observado na Fighs
nas linhas dd6 a 63. Estedelaysera aplicado na execucéo da funcéo responsaveterntar

fungBes que irdo capturaimagem e envida para o processamento na Microsoft Face API.
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Figura 4.13: FREELMS - C6digo ajuste do tempo de captacdo da imagem

delay: 3 r '/ 3 seconds
action: captureEmotion

}.

{
delay: ’ ¢ !/ 1 seconds
action: captureEmotion

}.

{
delay: 1] r /f 11 seconds
action: captureEmotion

}.

{
delay: 15 r /f 15 seconds 4

action: captureEmotion

delay: 15 r /f 19 seconds !
action: captureEmotion

Fonte: Proprio Autor (2022)

Na sequéncia, o programa executara as fun¢des de captura e processamento de imagem.
sendo entdarmazenaan a Vv a imadg@v.e l[Esfit a vari 8vel servir$§
conversdo parbhase64e de apresentacdo da imagem convertida no questionarfanééo
responsaveém converter a imagem em uma variavel do bpee64pode ser observada na
Figura4.14 nas linhas d822até347.

Figura 4.14: FREELMS - CAdigo conversao imagem

function makeblob(dataURL) {
var BASE64 MARKER =

if (dataURL.indexOf (BASE64 MARKER) == =1) {
var parts = dataURL.split(',');
var content e = parts[0].split(':')[1];
var raw = decodeURIComponent (parts[1]):;
return new Blob([raw], {

type: contentType

}):

var parts = dataURL.split (BASE64 MARKER) ;
var contentType = parts[0].split(':')[1];
var raw = window.atob(parts[1]):;

var rawlLength = raw.length;

var ulnt8Array = new Uint8Array(rawLength) ;

for (var i = 0; i < rawLength; ++i) {
ulnt8Array[i] = raw.charCodeAt (i) ;
}
return new Blob([ulnt8Array], {
type: contentType
H:

Fonte: Proprio Autor (2022)

Apds a conversédo, a imagem é enviada paédisena Microsoft ceAPI. Para tanto,

€ necessario observar algumas configuracoes e serapodpria Microsoft Face API:
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1 Usuario ativo: o usuario devera estar ativo com sua conta funcionatyaela
plataforma Microsoft Azure
Funcao ativa: dentro da plataforma Azure, devera estarcabiservico Face API;
Endereco valido:o servico Face API reservard um espaco em sua URL para servico
ativo do usuariosendo questeespacalevera ser Unico er utilizado dentro do
FREELMS para envio da imagdmase64

1 Chave secretao servigcofornee uma chave de autenticac@joe € criptografada e
devera sera utilizada pelo FREELMS para autenticacdo do usuario e da requisicao
de analise.

1 Parametros de envio aecebimento: o servigoMicrosoft Face API padroniza a
entrada ea saida dos dadpgara tantpo FREELMS configura esses parametros
para gue possam ser processados e recebidos, assim extraindo os dadasque fo

proposta neste trabalho.

A Figura4.15apresenta a funcao responsgy@ienviar a imagem capturada e receber

a analise feita pelo Micenft Face API. Os préximos paragrafos detalham suas funcionalidades.

O FREELMS se comunicara com o servigo da Microsoft Face API, autenticando com
chave Unicaquedevera sefornecida para cada usuag@nviadaa analiseda Microsoft Face
API. Para tam, usuario(administrador ou docentgle for responsavel em criar ou manter a
atividadedever 8 copiar essa chave e acrescentar
ser observado na linha 88 da Figdieb. Também é necessario apontar qual ender@goario
da Microsoft Face API reservou para seus servi¢cos de reconhecimento facidbdssteiado

avari 8 Babedurconforme pode ser observado na

A partir da linha272 sdo apresentados 0s parametros necessarios para que os dados
sejam onvertidos, enviados, processados e recebidos dentro da funcdo responsavel na

comunicacédo entre o FREELMSélicrosoft Face API.
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Figura 4.15: FREELMS - Cédigo envio de imagem e recebimento dos dadasalisados

"\‘m ( mage) (
s[emotions.length] .delay/ )i

function pro
var ti
con

(ti nc)

var subscriptionKey = *

var uriBase = "

equest

var params = {
+
}:
S$.ajax({
url: uriBase + "?" + $.param(params),
i
1k ptionKey)
equest body.
data: makeblob(image) , '{"0Url": "'+JSON.st yify (in
))
v e (function(data) {
emo sh
? data[0].faceAttributes.emotion : []
b
i
gify(data, null, 2));
hH
.fail
iR.status + '
%
) .message) ?
13

Fonte: Préprio Autor (2022)

Com os dadosecessarig®e executada a funcéo qgera oselatériossincronosjue
serdo exibidos na tela e enviados para as ferram8@@RM e/ou para oarmazenamento

externo. Essa fungéo pode ser observada na Fdi6a

Figura 4.16. FREELMS - CAdigo geracao de relatériosincronos

irstPredominantKeyValue, secondPredominantKeyValue) {
lue.text == null} {

fValue.value = r'.:r,tT‘.r.dnm".nnnt}(r.-;-".n’n'.ur.-.va'.ur.- +

if (secondPredominantKeyValue.text == null) {
secondPredominantKeyValue.text = "
secondPredomi ldlL'(r-'V\ct ue.value = i-‘(_n]l.“:' ‘edominantKeyValue.value +

}
var template = document.getElementById(' t £—1 t ) .innexrHTML;

raturn Mustache.render (template, {
emotions: [

fi

secondPredominantKeyValue

tPredominantKeyValue,

Fonte: Proprio Autor (2022)

Na Figura 4.17 é possivel observparte do algoritmo que faz a ordenacés d

expressdes emocionaiaptads, separandas por primam e secundaal
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Figura 4.17: FREELMS - CdAdigoordenacao ds expressées emocionais

function extractStatistics(gquestion) {
let [primary, secondary, primaryMode, secondaryMode, primaryRverage,
secondaryAverage, primaryMedian, secondaryMedian] = [[1, (1, [), (1, (1, [1. (1, (11:

question. forEach (questionObject => {
primary.push{questionObject.firstPredominantKeyValue) ;
secondary.push {(gquestionObject.secondPredominantKeyValue) ;

n;
let groupByPrimary = groupBy(primary, "text');
dlet groupBySecondary = groupBy(secondary, 'te 3

Object.entries (groupByPrimary) . forBEach(cbj => {(
var sum
for (var <obj [1] . length;i++) {

if(obi[11[i].value != null){
sum 4= parseFloat {obj[1][i].value);

1
}

primaryMode.push ({
emotion: obj[0],
length: obj[1].length
b

primaryAverage.push({

emotion: obj[0],

average: sumfobj[l].length
b

primaryMedian.push ({
emotion: objl[0],
median: median(obj[1]1)
b
b

Fonte: Proprio Autor (2022)

Captados os dados e armazenados nas devidas variaveis, o pregjcataaamoda,a
média eamediana das expressdes captadas, o que pode ser obserkapoand. 1

Figura 4.18: FREELMS - Cadigo para calcular moda, media e mediana

Object.entries (groupBySecondary) . forEach(obj => {
var sum =
for (var i=0;i<obj[1].length;i++){

if(obj[1]l[i].value !'= null)({
sum += parseFloat(obj[1][i].value);

}
}

secondaryMode.push ({
emotion: obj[0],
length: obj[1].length
|

secondaryAverage.push ({
emotion: obj[0],
average: sum/obj[1].length

| 3

secondaryMedian.push ({
emotion: obj[0],
median: median(obj[1])
| 20
h;

return |

primary: {
mode: primaryMode,
average: primaryAverage,
median: primaryMedian

},

secondary: {
mode: secondaryMode,
average: secondaryAverage,
median: secondaryMedian

Fonte: Proprio Autor (2022)
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Por fim, o programa gera relatorios em telase for a dltima questdo, exporta para

arquivo do tipdi.pdfo. Partedachave do codigpodeser observaainaFigura 4.19.

Figura 4.19 Codigo gerando relatérios em tela em arquivo .pdf

onObject.emotion) .sort (function(a,b) { return b[1] - all]l }) [0];

1;

Value == 1) ? firstPredominantValue + : firstPredominantValue

on) .sort (function(a,b) { return b[1] - a[l] M [1];

ondPredominantValue == 1) ? secondPredominantValue + : secondPredominantValue

Fonte: Proprio Autor (2022)

O programa FREELMS esta disponivel em sua totalidaderepositério GitHub
(FAVARETO, 2022) nele podenser analisadas todas a fun¢des descritas nesta se¢édo, assim
comoosdemaigrechosde cdédigonecessaas parao funcionamento do programa.
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5. Avaliacdo do FREELMS

Este capitulo apresenta os resultamtmtidospelo processo de avaliagdo do FREELMS.
Inicialmente a se¢do 5.1 descreve a avaliacao inicial com especialistas da area de Tl a fim de
avaliar o design do FREBS. Posteriormente, na se¢éo ,5%2descritoo plano de avaliacao
do software FREELMS coralunos e professoreapresentando resultados e discussao sobre

cada avaliacao realizada.

Os dados coletados (pelo sistema computacional FREELGI&gleFormg de @ada
participante sdo anonimizados, bem como as imagens sao descaracterizadas durante a
divulgacdo dos resultados da analid@enasos pesquisadore€in asimagens eos dados

originais de todossparticipantes deste trabalho.
5.1. Avaliagdo comespecialistas

O objetivodo estudoapresentadoesta se¢aé avaliar o funcionamentoaeviabilidade
do software FREELMS. Pretende identificar problemas de interface, problemas de
funcionament@ facilidade de uso, bem como novos requisitos. Para reatizéesta avaliacao,
foi utilizado o notebook do pesquisador, com utilizacdo da webcam e gravador de tela, para
verificagdo das atividades e do proprio funcionamento do FREELMS.

O estudo foi realizado entre outubro e novembro de 2021 e teve participado de
especialistas. Todos os participantés texperiéncia na utilizacado LMS-Moodle como
conteudista. Somente 1 especialista ndo é da area de TI, wonéexperiéncia em utilizar
recursos de Tl em suas aulas de automacéo industrial. Dentre estesigtisisediaido docentes
e 2 Bm sua experiéncia e area de atuacao ligdaatamente a Design Instruciopatuando
como Administradoes da plataforma LMSMoodle de uma instituicdo. Pela proximidade,
foram selecionados profissionais do Senai, Instituto feédée S&o Paulo, Universidade
Municipal de Sdo Caetano do Sul e S&o pofissionais que atuam nos municipios de Sao

Paulo, Sdo Caetano do Sul, Guarulhos e Sorocaba, todos do estado de Sao Paulo, Brasil.

Apos a leitura eaceitacdo do TCLE (disponivieb Apéndice B, a avaliacdo foi feita
presencialmente, utilizando o notebook do pesquisador. Apesar do funcionamento do software
FREELMS ser por meio do Moodle via web, ne§ieémeiro) momento de avaliacafoi
necesséaria a presenca fisica do pesquisadbm de detectar e corrigir possiveis erros na
propria aplicagdo em avaliacdsso porqueuma segunda aplicacdo poderia comprometer a
an8lise das express»es faciais, uma vez (que
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da emocéaoFoi constatadgue cada usuario levou em mégfsegundos na interacdo cam
guestionario entre comecar a ler e respondlerlOsentre o término do questionaria,
visualizacdo da captacdo de imagensteracdo com o pesquisador e 0 comeco do préximo

guestionarioO tempo total médio entr@inicioe o término da atividade foi de 8 minutos.

Por meio de um formuléario de avaliacdo do Google, confoApéndice C os
participantes analisaram a solucdo individualmente, incluindo recursos do sistema com
guestdegré-cadastradassem interferéncia ou discussdo com o pesquisador. O formulario
inclui 20 questdes de multipla escolha e 4 questbes abertas. A prOximeapegsenta 0s
resultados obtidos para cada questédo selecionada para conclusdo desta fase do trabalho.

5.1.1. Resultado da avaliacdo com especialistas

O formulario de pesquisa foi dividido em 5 secdsmdo que a primeira era de
identificacdo e aceitacdo na paipacdo da pesquisa segundaabordavaa respeito do
conhecimento da ferramenta AYaterceirdocava ndacilidade de utilizagéo do questionrio
a quartacontinhaperguntas relacionadagjuestdes e seus resultados pratieasultima sec¢édo

tratava sbrea percepcao de utilizaca@etilidade do software proposto neste trabalho.

A primeira pergunta foi: "Como vocé classifica sua experiéncia em atividades no

Moodle?", sendo que 4 especialis(6g% c | assi fi caram como fAmuit

(

(17%)c omo fAbomo e 1 es p ld%)aConfosnie pode sermbservadoeng u | ¢

Figura 5.1, todossespecialistagétn experiéncia na utilizacdo do Moodle.

Figura 5.1: AfComo voc®° clasemfatavsedadesproi Moodhe?

"Como vocé classifica sua experiéncia em atividades no Moodle ?"

5

67%; 4
4 —
3
2

17%; 1 17%; 1
1
[/ [/
. e e 0%:0
muito bom bom regular ruim péssimo

Fonte: Préprio Autor (2021)

A pergunta numero,2Quando iniciada a atividade, conseguiu compreender a proposta

da atividade quanto aos critérios avaliadpeBteve 5§83%)r e spost as A@A%) t o
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resposta fibomd. Conf or me p o dspartEipantesotdndeeamyv a d o

a prgosta da atividade e como seriam avaliados.

Figura 5.2: AfQuando iniciada a atividade, conseguiu comp
critérios avaliados?"

"Quando iniciada a atividade, conseguiu compreender a proposta da
atividade quanto aos critérios avaliados?"

6 83%; 5
5
4
3
2 17%; 1
1 0%; 0 0%; 0 0%; 0
0 b
muito bom bom regular ruim péssimo

Fonte: Préprio Autor (2021)

A pergunta3 foi: "Menu de navegacao entre as questdes de 1 a 5 (ao lado esquerdo). E
facil compreensao, o acesso a qualquer instante das questdes?". Conforme pode ser observadc
na Figura 5. 3, o menu | aterarb (83%) avatiatdass s i f i
fib o mo 1 (@7 avaliacdo Nenhum participante relatou dificuldade na navegacédo entre as

questdes do programa.

Figura 5.3: "Menu de navegacao entre as questdes de 1 a 5 (ao lado esquerdo). E facil compreernsa
acesso a qualquer instante das questdes?"

"Menu de navegacao entre as questdes de 1 a 5 (ao lado esquerdo). E
facil compreenséao, 0 acesso a qualquer instante das questdes?"

6 83%;5
5
4
3
2 17%; 1
1 0%; 0 0%;0 0%;0
o b
muito bom bom regular ruim péssimo

Fonte: Proprio Autor (2021)

Paraa pergunta 4 Aparece de modo cl ar o ,®dosbe scr i
pesquisadoassinalaramimui t o bomo. Conf or me po daeescsighda obs
do guestionario foi muito clara e objetiva.
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Figura54: A Aparece de modo claro a descri-«o d

"Aparece de modo claro a descri¢do do questionario? "

7 100%; 6

6

5

4

3

2

1 0%;0 0%;0 0%;0 0%;0
0

muito bom bom regular ruim péssimo
Fonte: Préprio Autor (2021)
Napergunta5i Vi sual i za- «o/ funci oname nchppuradla We &

i magen@®desppeci al i st as mue g @o nbdgdidaane nt lofimb ofimo .
Conforme pode ser observado na Figura 5.5, nenhum participante relatou dificuldade na

utilizacdo enacalibragdo da camera na captacéo da imagem.
Figura 5.5; AVi suali za-«o/ funacu ohiagnend iot idvwo Wedbe aanapt ur ¢

"Visualizacdo/funcionamento da Webcam ou dispositivos de captura de

imagens"

6 83%; 5
5
4
3
2 17%; 1
1 0%; 0 0%; 0 0%; 0
0 b

muito bom bom regular ruim péssimo

Fonte: Préprio Autor (2021)
Naperguntagi Vi sual i za-«0o das i magens da sua
descri-«o do e s(@7®%dos empecialistaassmaarant, mud t o b o mo,

op- »ese nbdo efgram aasmaladas par(17%) especialista cad&€onforme pode ser

observado na Figura 5.6, a apresenta-«o0 das
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Figura 5.6: AVi sual i za- «soafate depois deaum éemo, cdntendo descricdo do estado
emocional o

"Visualizacdo das imagens da sua face, depois de um tempo, contendo
descricdo do estado emocional "

> 67%; 4
4
3
2 17%; 1 17%; 1
1 0%; 0 0%; 0
0 S— I—
muito bom bom regular ruim péssimo

Fonte: Préprio Autor (2021)

A sétima perguntdSeu dominio da questao/assunto/matéria apresentada”, apresentou
0s seguintes resultados:(17%9 c o mo A mui t(33% b o mo , A B(b7AHocomo
Aregu(1l@29®q md nr (L7%ncomadipéssimo. Conforme pode ser observado na

Figura 5.7,0s participantes tinham niveis @®nheciments diversos sobres questdes

apresentadas.
Figura 5.7: "Seu dominio da questdo/assunto/matéria apresentada”
"Seu dominio da questdo/assunto/matéria apresentada”
3
33%; 2
2
17%; 1 17%; 1 17%; 1 17%; 1
. . e
0 — —
muito bom bom regular ruim péssimo
Fonte: Proprio Autor (2021)
A pergunta 8 foi: AAs i magens mostr.adas,

O resultado colhido do formulario apresentou os seguintes resulta@®3% especialistas
classificaram cdsdd comoi thd oBe&ne@w, mMa3 Ar Eagul ar ¢
resultados podem ser observados na Figura 5.8.
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Figura 5.8: AfAs i magens mostradas, representaram se

"As imagens mostradas, representaram seu real estado emocional.”

4
50%; 3
3
33%; 2
2
17%; 1
1
i 0%; 0 0%; 0
0
muito bom bom regular ruim péssimo

Fonte: Proprio Autor (2021)

Nas perguntas 9, 10 e 11, foram apresestammo alternativas de resposts 6
expressdéesmocionaidratadas pel& REE L MS: nfeutrad),udésprezodontempt, medo
(fear), felicidade (happinesy tristeza (sadnesk e surpresasurpris§ 0 ; ,a0Spsoprim

voluntarioidentificousua emog¢ao nestas opcoes.

Na pergunta 9, ffoi abordado: ADentaise as
predomi nant e, ant e s.Ddsepartcipames; (8320 cansicereamegeu d a d e
estadc o mo fi(neattal © %t onsi der ou c(bappiness fiCenfoimei d ad
pode ser observado na Figura,5gBase todo®s participantes consetavamseu estado

emocional normal antes de comecar as atividades.

Figura 5.9: ADentre as emo-»es abaixo, qual voc®°® acha qu
atividade??90

"Dentre as emoc¢des abaixo, qual vocé acha que era mais predominante,
antes de comecar a atividade?"

6 83%; 5
5
4
3
g %; 0 0%; 0 |17%; 1| 0%; 0 0
(])_ 0%; 0; n— o;

neutro desprezo  medo (fear) felicidade tristeza surpresa

(neutral) (contempt) (happiness)  (sadness) (surprise)

Fonte: Préprio Autor (2021)
Como pode ser observado na Figura 5.0, nper gunta 10 f ol abo

emocdes abaixo, qual vocé acha que era mais predominante, quando estava respondendo a:

guest Aes®dquestdd (50%) r e s p o nd e r éeutral © e(L78Dr respomeu
i des pcomtempt 0 ,(17% r espondeu (hagpieess oc i @7&dilrespondeu
Asur fsur@ises O .
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Figura 5.10: ADentre as emo-»es abaixo, qual voavda acha ¢
respondendo as quest»es?0

"Dentre as emocdes abaixo, qual vocé acha que era mais predominante,
guando estava respondendo as questdes?"

4 50%;3

3

2 17%; 1 17%; 1 1

1 o o

: —— LR —— I
neutro desprezo  medo (fear) felicidade tristeza surpresa
(neutral) (contempt) (happiness)  (sadness) (surprise)

Fonte: Préprio Autor (2021)

Conforme pode ser observado na Figura 5.&Ipargunta 11 foi abordado: "Dentre as
emocdes abaixo, qual vocé acha que era mais predominante, quando terminou de ler as
guestbes?"Quatro(67%) participantes consideramseu estade o mo fi(meutwa) 0 0 1

(7% c o mo A f €hbppicessdoa (EEHOL o mo A s(surpnsd & s a

Figura 5.11: "Dentre as emoc¢des abaixo, qual vocé acha que arais predominante, quando terminou de
ler as questdes?"

"Dentre as emocdes abaixo, qual vocé acha que era mais predominante,
quando terminou de ler as questdes?"

5 67%: 4
4
3
2 17%; 1 1
1 0%; 0 0%;0 0%;0
0 b [

neutro desprezo  medo (fear) felicidade tristeza surpresa

(neutral) (contempt) (happiness)  (sadness) (surprise)

Fonte: Préprio Autor (2021)
A pergunta 12 foi: AVoc° acha que o0 desi

na prépria emocao? Responda avaliando de 1 a 5, onde 1 nada, 2 irrelevante, 8 ipoiitco
e 5 t ot.a@dnformeapresenadoanFigura 5.12fit ot al ment e 0, Amuito
foram respostas de(17%) participante cada, enquar8¢50%) responderami p o u c 0 0 .
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Figura 5.12: fi V ocha que @design da questao influenciou na resposta final ou na propria emocao?
Responda avaliando de 1 a 5, onde 1 nada, 2 irre

"Vocé acha que o design da questéo influenciou na resposta final ou na
propria emogcdo? Responda avaliando de 1 a 5, onde 1 nada, 2
irrelevante, 3 pouco, 4 muito e 5 totalmente."

4 50%; 3
3
2 17%; 1 17%; 1 17%; 1
1 0%; 0
R — I I
totalmente muito pouco irrelevante nada

Fonte: Proprio Autor (2021)

Napergunta 13 foi abordado: "O que vocé achou do progrFREELMS detectando a
emocao na aplicacdo de atividades remotas (simulado neste experimsstw)8 'qud (67%)
participantes responderaimmu i t o {38%) despendeani b o mo . Conf or me

observado n&igura 5.13todosos participantes gostaram do funcionamento do FREELMS.

Figura 5.13: "O que vocé achou do programa FREELMS detectando a emocgéo na aplicacédo de atividades
remotas (simulado neste experimento)?"

"O que vocé achou do programa FREELMS detectando a emocéo na
aplicacdo de atividades remotas (simulado neste experimento)?"

5 67%; 4
4
3 33%; 2
2
1 i 0%; 0 0%; 0 0%; 0
0
muito bom bom regular ruim péssimo

Fonte: Proprio Autor (2021)

Conforme apresenta a Figura 5.14eagunta 14 foi "Em sua percepc¢éo, uma questao
mal elaborada pode influenciar negativamente no desempenho do discente? Onde, 5 inviabiliza
a questao, 4 prejudica muito, 3 prejudica pouco, 2 ndo faz diferenca ou 1 estimula” e obteve o
seguinte resultado: (33%) especialistas marcaraini nv i abi | i zZ5% @aarcpa@ st « 0
Aprejudi c@7%nmarcoud pr ej Addi.ca poucoo
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Figura 5.14: "Em sua percepcdo, uma questdo mal elaborada pode influenciar negaiimente no
desempenho do discente? Onde, 5 inviabiliza a questéo, 4 prejudica muito, 3 prejudica pouco, 2 néo faz
diferenca ou 1 estimula"

"Em sua percepc¢ao, uma questdo mal elaborada pode influenciar
negativamente no desempenho do discente? Onde, 5 inviabiliza a
questao, 4 prejudica muito, 3 prejudica pouco, 2 nao faz diferenca ou 1

estimula”

50%; 3

33%:; 2
- 17%: 1
— N— 0%; 0 0%; 0

inviabilizaa  prejudica muito prejudica pouco ndo faz diferenca  estimula
guestéo

OFRLNWhA

Fonte: Préprio Autor (2021)

A pergunta 15"Quanto ajudaria ao professor, saber do estado emocional do aluno, na
hora que estivesse realizando a atividade remota? Responda avaliando de 1 a 5, onde 1 nada, z
irrelevante, 3 pouco, 4 muito e 5 totalmentebteve o seguinte resultado(&%) respostas
foramAt ot al Mm@Mgfa ® me i. Toofarme pode ser observadokigura 5.15todos
0s participantes apontaram que ajudaria o professor saber o estado emdciahahona

realizacdo de atividades remotas.

Figura 5.15: "Quanto ajudaria ao pr ofessor saber do estado emocional do aluno, na hora que estivesse
realizando a atividade remota? Responda avaliando de 1 a 5, onde 1 nada, 2 irrelevante, 3 pouco, 4 muito
e 5 totalmente."

"Quanto ajudaria ao professor saber do estado emocional do aluno, na
hora que estivesse realizando a atividade remota? Responda avaliando
de 1 a5, onde 1 nada, 2 irrelevante, 3 pouco, 4 muito e 5 totalmente.”

6 83%; 5

5

4

3

2 17%; 1

% [N—1 0%;0 0%; 0 0%; 0
totalmente muito pouco irrelevante nada

Fonte: Proprio Autor (2021)

Na pergunta 16'Qual a dificuldade naso da interface do programa FREELMSaI
proposauma escalade 1adaquall( um) era ACdmpnhicodde@dde AMuU |
Conforme a Figura 5.16} (67%) especialistaslassificaramo usocomonivel 5 e 2(33%)
comonivel4. Como podeear doservado na Figura 5.18& interface foi considerada deofacil

e muito facil por todos, com uma médiaral de4,7.
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Figura 5.16: "Qual a dificuldade no uso da interface do programa FREELMS?"

"Qual a dificuldade no uso da interface do programa FREELMS?"
(esscala de 1 complicado e 5 muito facil)

5 67%; 4
A4
3 33%; 2
2
1 i 0%; 0 0%; 0 0%; 0
0
5 4 3 2 1

Fonte: Préprio Autor (2021)

Foramrealizada$ perguntas com respostas abertapipativas, cujeresultadogsic)

sdo apresentados a seguir

1. Qual sua opinido a respeito da que®tocé mudaria algum item? Acrescentando,
movimentando, alterando ou apada?
i.  Otimo teste, acredito que seja viavel analisanfiuénciado meio, durante
o teste.
ii. As questdes parecem adequadas, em uma ordem coerente. Nao mudaria
nada no teste.
iii.  Salvaria o estado do "game" no objes®CORM.

2. Se sua resposta foi diferente de "nada™1" paraa pergunta "Vocé acha que o
design da questéo influenciou na resposta final ou na propria emoc¢ao?", descreva o
gue o questionario provocou em vocé, para influenciar na resposta.

i. As gquestdes técnicas eram fora de minha &area de conhecimeritao, Ass

embora quisesse acertar a resposta, o errar ndo produzia uma "depressao”

3. O que wcé achou do programa FREELMS?
i.  Muito bom esatisfatérid
ii.  Sensacional
iii.  Muito interessante, promissor...
4. Tem sugestdes de melhoria ao/no programa FREELMS?
i.  N&otenho.
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5.1.2. Discusséo sobreesultados com especialistas

De modo geral, os resultados da avaliacdo apontam positivamente a utilizacéo e
percepcao de design do FREELMS. Todos especialéstasxperiéncia na utilizacdo do LMS
Moodle, sendo que a maioria se considera muito experiente e somentealega ter
conhecimentos regulares. A maioria destes especialiatabémé docente e todos sao

conteudistas na plataforma LM#oodle, criando e aplicalo atividades remotas.

Na aplicacdo das atividades, néo foi relataelos participantes nenhuma dificuldade
gue pudesse impethbs de compreender o que foi proposto, nem mesmo o funcionamento de
componentes computacionais propostos pelo design do FREECHEI8udo, na horaed
visualiza asimagens, um dos participantesnsiderouii r e g © Imadoaomo era feita a
apresentacao na tedge contm as imagens e resultado doeconhecimento daesxpressdes

emocionais

No que diz respeitasfiquestdes exemplosle avaliacdo apresentagdgse sao baseasl
emavaliagbes d&NADE, os resultados saostaramdiversos. Uma hipotese € quaevido a
sularea de atuacd@mcomputacae a especificidade destas questd@guns especialistas nao
tinham conhecimento para pssE-las Assim, foi necessario reforcar que o objetivo era
avaliaro sistema, as expressdes emocionais, e ndo o desempenho dos participantes nas resposta

asfiquestdes exemplos

A maioria dos especialistas classiic o mo fibomo o funci onamen
captacdode suasexpressbeemaionais Cada umpdde ver, em tempo real, na tela do
computador, a imagem que foi captada e analjssia como a emocéao captada. Foi percebido
por metade destes especialistas queestado emocional mudou durante a aplicacdo dos
guestionariose somente um dies relatou queapos o término da atividagdsua emocgéao era
diferente de quando tinha comecadiieste cas@specificq o estado de surpresa continuou
mesmo apos o término do gtienario. Embora ndo seja consenso, quase todos os participantes
apontaram que o design da questao pode influenciar na emocéo de quem esta respondendo
estes questionariofodososparticipantes concordaram que uma avaliacaeatadlorada, com
erros e om conteudo contraditorippode prejudicar e até inviabilizar o desempenho do

discente na hora que este estiver respondandoquestionario.
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Praticamente todos os participantes gostaram muito do funcionamento do software
proposto ale sua facilidade detilizacdo e apontaram que ajudaria muito o professor saber

expressa@mocionaldo alunona hora da resolucdo de um questionario

Ao final das atividades com especialistas, a maioria dos participante®wafijue
desejaria usar um programa como o querfeposto por este trabalho. Também concolie
a possibilidade @ o professor saber se uma atividade ou questdoa csitisacoes
desconfortaveis € muito util, a fim de refazer essa atividade ou questdo de modo que
sentimento inesperado ndo volte a @eoer em outros questionarjosorroborandocom
estudogle Silva, Shitsuka e Paschoal (2018)de aprendizado das pesseata associado as

emocoes.

Foi percebido que algumas questdes geragmessoeiesperads, Como surpresa, e
em um caso esp#ico, um fiataque de ris@s O participante em questéo relatou geen
situagOes de estressem ataque de risos, o que fadrpretado de maneira errada pelo sistema
como nf eOuseja, nba dhgara garantir uma relacao direta entre a expresséao da face e

0 sentimento real do usuario

Em relacdo as respostas em aberto, foram feitas observacdes que apontaram a
viabilidadeda utilizag&o do software propost@possibilidade da aplicagdo em um jogo (sem
especificacdo) que interagisse com alunos. Foi apontado também o medo,d®eman
seemquestdes aareade atuacdo do participante quefoi detecado pelo sistema&ontudo,
em sua maioria, as respostas foram incentivadoras e apontaram o quanto um software com essas

caracteristicas poderia ggomissor
5.2. Avaliagdo comalunos eprofessores

O objetivo do estudapresentadoesta secaé avaliar g resultados déuncionamento
do software FREELMSha gerado derelatorios sincronos e assincronos da captacao das
expressoes faciade alunos em situacao real de aprendiz&biocontexto desta avaliagao
esperase que o professor possa ter ferramentastparada de decisdo em sua trajetéria de
interacdo nas aplicgsde avaliagbeem AVAs. Pretendese com ¢ relatorics sincrono e
assincronpapresentanm parametraeral das expressdes emocionais captadas durante o tempo
em que o aluno estiver realizands atividades do tipo question&identro de LMSque

tenham suportparaas atividades SCORM.
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Paraa realizacdo desta avaliagdoi utilizado um Unico PC do tipo desktopara
padronizar e minimizaainfluéncia de dispositivos de diferentes qualidatesxperiéncia dos
alunos e professores. A avaliacdo foi realizada enfaboratorio do IFSRampusSao Paulo
Pirituba N&o foi necessaa a instalacdo de nenhum softwaespecificoe nenhuma

configuracdo além das descsiteeste trabalho

A fim de ajustaro funcionamentado FREELMS noPC da escola, foi fed um teste
preliminar. Participaramalunos adultos do curso de PROEJA (Jovens e Adultos) do campus
IFSP- Pirituba sendaodosmaiores de idade eluntarios Os esultado®btidos nestéeste
preliminarforam descartadpsima vez que o objetivo era apenas verificar e ajustar questdes

técnicas dexecucdo do FREELMS

O estudo foi dividido em 2ases com datas diferentesendo quea primeirafase
envolveu alunos e o funcionamento do FREELMS dentro do laborgéasegundaontou
comos professoresendo elesle varias areas de conhecimertealiando relatorios gerados

pelo FREELMSAs fases estagescritas a seguir:

i 12 Fase o estudo foi rebzadoem 22 de junhale 202 e teve participacéo dkE7
alunos de graduacdo em Ciéncia @amputacdodurante uma avaliacdo na
disciplina de Arquitetura de Computadorésdos eramlanos do primeiro ano de
graduacdao, condade entre 18 e 25 anesinhamexperiénciaom oLMS-Moodle,
utilizadoem aulas a distancia

1 22 Fase o estudo foi realizadentre 14 de julho de 2022 e 22 de julho de 2022,
tendo participacdo d® professores7 com algumaexperiéncia na utilizacdo LMS
Moodle como conteudistdJm (1) professor relatou ter entre 1 a 3 arues
experiénciacomo docenteenquanto restanteq) relaou ter mais de 10 anos de
experiéncia. Ds 8 professores, 4 sdo da area de humanas, 3 da &ratdss 1 da
area de biologicas Pela proximidadedo pesquisador foram selecionados
professoresla engenharia, exatas e letradE®Pdos camp Pirituba e Guarulhgs
da faculdade de medicinala Universidade do Oeste Paulista (Unoestejla

Universidade Anhembi Morumpiodos do estado de Sao Paulo, Brasil.

Foi feita a leitura ea aceitacdo do TCLE (disponivel rgpéndice B por todos os
participantes destatapado estudg incluindo alunos d@®’ROEJA alunosde graduacdo em

Ciéncia da Computdoe professores
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Na fase de avaliacdos alunos responderamm 3 questbes de conhecimentos gerais
retiradas do ENADE, queem por objetivoavaliar o desempenho dos alunos nos cursos de
graduacdo em nivel nacion&®s dunos levaram em meédia 5 minutoarg responder cada
guestédo, variandmére 2 minutos para resposta mais rapida7 minutos para a mais longa
puderamverificar (aceitar)quais dados foram coletados e quais dados eram gerados nos
relatoriosde forma sincrona e assincrQms mesmosaosquais 0s professores posteriormente

teriam acesso

Paraafase de analise pelos professofeisgnviado via email e WhatsApp urmaterial
resumido no formato de apresentackl® PowerPoint descrevendo resumidamente o
funcionamento do FREELMS®obijetivo deste estuddambémfoi disponibilizacem sité®
umadescricdo mais detalhada pa@emquisessense aprofundana proposta do FREELMS
e deste estudd\ssim quefoi aceito e assinado o TCLE pslarofessoes foi disponibilizado
o relatério asincrono com andlise daspressdes emocionaaptadagor. questaéluno e
uma analise contendo impacto das questdes por turmidm exemplo de relatério por
guestao/aluno é apresentadoApEndiceH, enquanto dpéndicel apresentaim exemplo de
relatorio de fAquestdo por turnta Vale ressaltaraindg que os relatérios gerados pelo
FREELMS conténaandlise dasexpressdes emocionaiaptadas pela facservindo como base
para tomada de decisao do profesearsejando analisa as emogddos alunos osaspectos

educacionaisque nasaoo foco deste estudo

Apols a realizacdo da atividade, os alunos e professores resporaléamnularios
baseados nas técnicas SABklfAssessment ManikifBRADLEY; LANG, 1999)e TAM
(Technology Acceptance MQd&ILVA; PIMENTEL; SOARES, 2012)A SAM foi escolhida
por ser um método qualitativater umobjetivo que permite avaliar os sentimentos subjetivos
de um episodio emocional por meio de pictogramas. Nesta avaliacdo, os envolvidos
responderana perguntas sobre satisfacdo, motivacdo e sensacao de controle sobre o sistema
usando pictogramas SANFoi utilizado também o método TAMue visa avaliar a aceitacao

de tecnologiasEstesmétodosserdo descritos com nsaletalhes nas se¢ée28. e 5.2.2.

Por meio de um formulario de avaliacdo do Google, conférp@ndicel, aplicado as

alunos e ApéndiceK, aplicados as professoresps participantes analisaram a solucao

29 Projeto para professores FuncionamdfREELMS. https://bit.ly/3DalG5J
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individualmente.As proximas se@es apresenta os resultados obtidos acada questédo

selecionada

5.2.1. Resultado da avaliacdo comalunos

Os alunos responderaanum formulario Google com 22 pergunteseadaso método
SAM e TAM. As 3 primeiras questoesambaseadasa metodologi&sAM e asl9 seguintes
no métodoTAM. Estas ultimagoram divididasem 3 estados de percepcéo das tecnologias:

utilidade, facilidade e variaveis externas.

A primeira pergunta foi: Como foi seu nivel de satisfacdo em utilizar o FREELMS
proposto como ferramenta auxiliar na deteccao de erm@;geracao de relatorio para ensino
remoto mediado por computaddEfh uma escala 1 a 5, onde 1 é Muito Satisfeito e 5 € Muito
Insatisfeitm. Cincoalunos(29%)c | as si f i ¢ a B aunos(d78ihtomoi?2100,, 1 al u
(6%)c o mo Jiadueog18%)c o mod. Cnforme pode ser observadoFigura5.17, mais
da metade dos alunos participantes seseatisfeit.

Figura 5.17: AComo f oi seu n2vel de satisfa-«o0o mam util i z
auxiliar na detec-«0 de emo-»es e gera-«o de relat:

"Como foi seu nivel de satisfacdo em utilizar o FREELMS proposto
como ferramenta auxiliar na deteccao de emocdes e geracéo de
relatério para ensino remoto mediado por computador? Em uma escala

1 a5, onde 1 é Muito Satisfeito e 5 é Muito Insatisfeito. "

10 29%; 5 7.8
o - o 18%; 3
0 [ ' 1
1 2 3 4 5
Satisfeito< >|nsati

Fonte: Proprio Autor (2022)

A perguntantimero 2foi: "Como foi seu nivel de motivacdo em utilizar o FREELMS
proposto como ferramenta auxiliar na detecde emocgdes e geracdo de relatorio para ensino
remoto mediado por computador? Em uma escala 1 a 5, onde 1 € Muito Satisfeito e 5 é Muito
Insatisfeitod. Esta pergunt@Figura 5.18bteve7 (41%)r e spost as (2899 como A 1 O,
N28(18%como hHA(BBceomd n40.
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Figura 5.18: AComo f oi seu n2vel de motiva-«o0o em utiliza
auxiliar na detecgdo de emocgdes e geracgao de relatério para ensino remoto mediadopoc o mput ador ? ¢

"Como foi seu nivel de motivacdo em utilizar o FREELMS proposto
como ferramenta auxiliar na deteccdo de emocdes e geracdo de relatério
para ensino remoto mediado por computador? Em uma escala 1 a 5,

onde 1 é Muito Satisfeito e 5 & Muito Insatisfeito. "
41%; 7
29%

0
18%; 3 12%; 2

i - oo

Satisfeito< >|nsatis

oON B O

Fonte: Proprio Autor (2022)

A pergunta 3 foi’Com relagao a facilidade na utilizagdo do FREELMS apresentado
pelo pesquisador, vocé sentiu perder o controle ou foi facil controlar o funcionamento do
FREELMS? Em uma escala 1 a 5, onde Eoga de Controle e 5 € Completamente no
Controle?' Conforme pode ser observadofigura5.19 baseadaa metodologia SAM, essa
guestdmbteve (6%)r e spost a (BBWmMme sipd&t a3 (199respostdsgamnp 5
A4 BMAéWr es post aNenhwnrparticipabté relatqerder o controleompleto do

funcionamento da aplicacao

Figura 5.19: "Com relacao a facilidade na utilizacdo do FREELMS apresentado pelo pesquisador, vocé
sentiu perder o controle ou foi f8cil controla

"Com relacéo a facilidade na utilizacdo do FREELMS apresentado
pelo pesquisador, vocé sentiu perder o controle ou foi facil controlar o
funcionamento do FREELMS? Em uma escala 1 a 5, onde 1 é Fora de

Controle e 5 € Completamente no Controle?"

10
47%; 8

8

6 29%; 5

4 18%; 3

2 6%; 1 i

0 0%:0 —

1 2
Fora de Controle< >No Cont

Fonte: Proprio Autor (2022)

As perguntasle numero4 até 2ZXoram baseadas moétodoTAM. No Quadro 5.1 elas
foram nomeadas na meswr@em crescente del atéT19. As perguntas foram divididas em 3
grupos (1 dle pércepcap perguntas dé&l atéT5;( 2 ) u i d & | pdrgudtasd ateT10;
e ( 3 yaridfieis eexternds perguntas dd11 atéT19. Neste quadroambém € possivel
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observar a quantidade de respostas recelpda pergunta. Nestgerguntadoi utilizada a

seguinteescaldi Concor do

Di scordo

parci al ment e

pl enament e,
Di

e

scordo

Concordo

Quadro 5.1: Perguntas equantitativo de respostas dos alunos, usando método TAM

Nem
Pergunta Ndmero Concordo | Concordo | concordo nen| Discordo Discordo
plenamente parcialmentg discordo | parcialmente plenamente
1 - Utilizar o computador é importante e adiciona valor g 16 1 0 0 0
meusestudos.
2 - Utilizar ferramentas de ensino remoto me auxilia nos 11 4 1 1 0
estudos.
3- O ensino remoto mediado por computador melhorou 5 5 4 3 0
meu desempenho nos estudos
4 - Utilizar ferramentas de ensino remoto mediadas por
h h . 11 4 1 1 0
computador, me deixa com mais tempo livre
5 - Utilizar ferramentas de ensino remoto mediadas por 1 1 3 1 1
computador, me proporcionam maior seguranca fisica
6 - Utilizaria mais frequentemente o ensino remoto med
e Y 5 3 4 3 2
por computador ssse mais facil utilizdo.
7 - Utilizaria mais frequentemente o ensino remoto med
por computador se ndo me causasse algum tipo de 10 3 1 2 1
desconforto
8 - Utilizaria mais frequentemente o ensino remoto med
por computador, se ndoe sentisse sozinho sem interacd 6 4 4 2 1
humana
9 - Usar ensino remoto mediado por computador, sem 4 4 3 3 3
interacdo humana, ndo me causa incomodo
10 - Sentiria mais confortavel sabendo que ha possibilid
do professor saber o que essantindo (estado emocional 9 5 3 0 0
na hora de executar uma atividade no ensino remoto
mediado por computador
11 - Uma questéo mal elaborada no ensino remoto med
por computador, tem capacidade de influenciar 16 0 1 0 0
negativamente meu humor e prejudicar meu desempen
12 - Me sentiria empolgado em responder questionarios
ensino remoto mediado por computador, onde o profes
. . 13 2 2 0 0
por meio do meu estado emocional, pudesse mudar
contetdo para melhor adaptar questdes
13 - Houve treinamento na utiliza¢éo dnsino remoto
j 2 6 3 5 1
mediado por computador
14 - Professores tem um bom nivel de conhecimento a
. > - 5 5 4 3 0
respeito de ensino remoto mediado por computadores
15 - Utilizar ensino remoto mediado por computador foi
e . 0 4 1 9 3
dificil para mim
16 -Frequentemente me confundo ao utilizar ensino rem
. 1 1 3 7 5
mediado por computadores
17 - Nao tenho um ambiente fisico propicio que me ajud
1 2 2 3 9
estudar remotamente
18 - Nao tenho computador, ou meu dispositivo ndo me
proporcionaestudar além dos computadores 0 0 1 1 15
disponibilizados no ambiente escolar
19- Tenho limitagdes fisicas/motoras que me impedem
S - 0 0 0 0 17
utilizagdo de computadores ou equipamentos

Fonte: Proprio Autor (2022)

par ci

pl enament e

A Figura 5.20 sintetizagraficamenteas respostapara cada questao apresentada no

Quadro 5.1
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Figura 5.20: Sintese resposta método TAM aplicados a alunos

SINTASE DOS RESULTADO DOS ALUNOS

RESPOSTAS

- _____________________________o4 |

2 I =1

3 I

4 I =L

- 6% | 600 |
8 6 I 1000 |
W 7 e < < L7 600 |
% e 3500 | 600 |
Z 9 Iy 80/
ff 10 | - 1
Z 11 I ° Y.
8 e /6% |
% 13 IV | 600 |
0 14 I

15 1800 |

16 Ni7W 290 |

17 WIrZA 530 |

18 1 - 1 1 ——

19 00%

m Concordo plenamente Concordo parcialmente Nem concordo nem discordo

Discordo parcialmente m Discordo plenamente

Fonte: Proprio Autor (2022)

Foi feitauma () pergunta com resposta aberta e optativa:

1. Faca um comentério (opcional) geral que vocé anpartante o pesquisador saber.
i. O consentimento do usuario tem que ser considerado para que esse projeto
faca sentido.

ii.  Projeto muito interessante e que tem um enorme potencial.

Nenhum participante relatou desconforto ao respamgeestionariotodosentanderam
a proposta e gostaram de participar. Al guns:c
uma ideiaodo para fazer em ssdeGoncusdodecCurgdS8C). ou S
O método eo resultado desta secdo serdo aprofundados na s@c¢adésteapitulo

5.2.2. Resultado da avaliacdo com professores

Tambémsebaseando remétods SAM e TAM, os professoreesponderanpor meio
de formulario Googleapdésenviodos elatérios gerados pelo FREELMSsua analisea um
conjunto de 3 perguntasAs 3 primeiras questdégram baseadas na metodologia SAM e as

20 seguintesno método TAM, que é dividido em 3 estados de percep¢do das tecnologias:
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utilidade, facilidade e variaveis externasfatizando as perguntas fouladascom base nos
relatorios geradog no funcionamento do FREELM8om perspectiva de sua utilidade ao

professor

A primeira pergunta foi*Como foi seu nivel de satisfagdo em utilizar o FREELMS
proposto como ferramenta auxiliar na deteccao de emocgdes e geracao de palet@itsino
remoto mediado por computador? Em uma escala 1 a 5, onde 1 é Muito Satisfeito e 5 € Muito
Insatisfeitoo. Trés (38%)professores | as s i f i ¢ a B @8%ko)protessaresiolno, A 2 0
ou 38%, 1 (13%) professorc 0o mB80 fAe(13%) professorc o mdo .A Conf or me poa

observado n&igura5.21, mais da metade dgsofessoregparticipantes se sentsatisfeit.

Figura 5.21: "Como foi seu nivel de satisfacdo em utilizar o FREELMS proposto comoti@menta
auxiliar na detec-«0 de emo-»es e gera-«o de relat:

"Como foi seu nivel de satisfacdo em utilizar o FREELMS proposto
como ferramenta auxiliar na deteccao de emocdes e geracéo de
relatério para ensino remoto mediado por computador? Em uma escala

1 a5, onde 1 é Muito Satisfeito e 5 é Muito Insatisfeito. "

4 38%:; 3 38%:; 3
3
1 0%; 0
0 [ [
1 2 3 4 5
Satisfeito< >|nsatis

Fonte: Préprio Autor (2022)

A segunda perguntfi: "Como foi seu nivel de satisfacdo em utilizar o FREELMS
proposto como ferramenta auxiliar neteccdo de emocdes e geracao de relatorio para ensino
remoto mediado por computador? Em uma escala 1 a 5, onde 1 é Muito Satisfeito e 5 € Muito
Insatisfeitod Trés(38%) das respostarami 1 8 (38%) forami 2 & (13%) foi A 3 01 e
(13%) foi fi 4, demonstrando que mais da metade plagessoregntendeu que a proposta do

estudo € motivadora, conforme pode ser observaéioea5.22a seguir
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Figura 5.22: "Como foi seu nivel de satisfacdo em utilizao FREELMS proposto como ferramenta
auxiliar na detec-«0 de emo-»es e gera-«o de relat:

"Como foi seu nivel de satisfacdo em utilizar o FREELMS proposto
como ferramenta auxiliar na deteccdo de emocdes e geracdo de relatério
para ensino remoto mediado por computador? Em uma escala 1 a 5,

onde 1 é Muito Satisfeito e 5 é Muito Insatisfeito. "

4 38%: 3 38%: 3
3
2 .
13%: 1 13%: 1

1 o
. H H 0%; 0

5

Satisfeito< >|nsatis

Fonte: Proprio Autor (2022)

A terceirapergunta foi"Com relacdo a facilidade na utilizacdo dos relatérios gerados
pelo FREELMS apresentado pelo pesquisador, vocé sentiu perder o controle ou foi facil
controlar o feedback analisado e apresentado nos relatérios? Em uma escala 1 a 5, onde 1 é
Fora de Controle 5 é Totalmente no Controlé€Conforme pode ser observadokigura5.23
essa questao flormatadh na metodologia SAM obteve3 (38%)r e s po st 23s (38®» mo
respost 4e82(25%)me sip o st A questdo toi afdcterizad dentro da esala
SAM paraii p e r c @emontxol® como majoritariamentempleno controledos relatorios e
feedbackdo FREELMS.Nenhum participante relataer perddo o controle em conversas
entre professores mesquisadqgrum (1) ds participanteselatou queo estado emocional do
aluno pode mudar enquanto estd sendo captattendo, na opinido delbaverperda do
controle do que esta sendo gerado pelo prograima(1l) outro professor relatou que alunos
Aimai s espertoso podem deferenteado que estda demtindo pagmt a d

serem beneficiadosaprograma nédo detectars s a i, tgerangoaelat@rios errados
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Figura 5.23: A" Com rela-«o0 a facil i deradlas patodREELMSlapresentado o
pelo pesquisador, vocé sentiu perder o controle ou foi facil controlar o feedback analisado e apresentado
nos relat-rios?o

"Com relacéo a facilidade na utilizag&do dos relatérios gerados pelo
FREELMS apresentado pelo pesquisador, vocé sentiu perder o
controle ou foi facil controlar o feedback analisado e apresentado nos
relatorios? Em uma escala 1 a 5, onde 1 é Fora de Control

4 38%: 3 38%: 3
3 25%:; 2
2
1 0%:; 0 0%: 0 i
0
1 2 3 4 5
Fora de Controle< >No Contr

Fonte: Proprio Autor (2022)

As perguntas de 4 &82por fazerem parte do método TAM, foram redfassdas em
ordem crescente de 1 &8, podendoser observadas nQuadro5.2 a segur. As perguntas

foram divididas em 3 grupos de percepcao, conforme métoda pailguntas de 1 a8fazem

dos

parte do gr;de®até Hfua zie m dpaadretoe d o;e derTatp20fazerh a c i |

parte do gr up oo hambémié possEvel Dbservartaguantidasle de respostas

recebidas por cada pergunta. Nestas perguntas do método aBAMspostas possiveis sao

AConcor do Edneorda paecialmente, Nem concordo nem discordo, Discordo

parcial mente e Discordo plenamenteo.

Quadro 5.2: Perguntas e quantitativo de respostas dgaofessores usando método TAM

Pergunta Numero Nem
Concordo | Concordo | concordo nen| Discordo Discordo
plenamente| parcialmentg  discordo | parcialmentel plenamente

1- Ter um feedback individual do estado emaocional
captadas pelas expressoes faciais de um aluno no mor
da realizagao de um questionarieglizadas em ensino
remoto mediadas por computador, pode me ajudar a
entender se uma questéo esta influencianddinageente
0 desempenho daquele aluno.

2 - Ter uma préandlise das expressdes faciais de uma
questdo em uma atividadealizadas por uma turma, em
ensino remoto mediadas por computador, pode me aju 5 2 1 0 0
entender se uma questéo esta influenciando negativan
0 desempenho dos alunos.

3 - Ter uma ferramenta que, por meio de relatorios e
graficosdetectando emogdes por expressdes faciais, p
me auxiliar a detectar questbes que inesperadamente 5 2 1 0 0
prejudiquem alunos, permitindo que mude questdes qu
produzam reacdes ndo esperadas por mim.

4 - Ter uma ferramenta que, por meiord&torios e
graficos detectando emocdes por expressdes faciais, p 4 4 0 0 0
me auxiliar a criar questdes com temas adaptaveis a
realidade de uma turma ou curso.

5 -Utilizar ferramentas para auxiliar reconhecer a expre| 2 2 4
emocional dos alunostil ao ensino.

92



6 - Utilizar o computador é importante e adiciona valor 3 4 1 0 0
estudos dos meus alunos.

7 - Utilizar ferramentas de ensino remoto me auxilia no 3 5 0 0 0
ensino.

8- O ensino remoto mediado por computaah@ihorou

desempenho dos meus alunos nos estudos em relacéd 3 3 2 0 0

alunos que ndo utilizam ensino remoto

9 - Utilizaria com mais frequéncia o ensino remoto
mediado por computador se houvesse ferramentas qug
permitisse saber como alunosamte ao realizar uma
atividade por mim proposta

10- FREELMS em pleno funcionamento, pode facilitar
préatica docéncia gerando relatérios do estado emocion
captadas por expresséo faciais de um aluno ou turma
faca uma atividade proposta

11 -Relatério e a analise gerada pEREELMS, me
ajudou a perceber emogdes dos alunos quando estava
fazendo atividades remotas mediadas por computador,
gue ndo seria possivel sem a utilizacdo do FREELMS
12-Alunos utilizariam mais frequentemente o ensino
remoto mediado paromputador, se ndo se sentisse 5 2 1 0 0
sozinho sem interacdo humana

13-Utilizacao do ensino remoto mediado por computad

sem interagdo humana, ndo causa incomodo aos meug 1 5 2 0 0
alunos

14-Aluno se sentiria mais confortavel sabendo que eu

posso saber como ele esta se sentindo na hora de exe 6 2 0 0 0

uma atividade no ensino remoto mediado por computa
15-Uma questdo mal elaborada no ensino remoto med
por computador, tem capacidade de influenciar
negativamente humor do aluno e prejudicar desempen
mesmo

16- Aluno se sentiria empolgado em responder
questionarios de ensino remoto mediado por computad
sabendo eu como professor, tenho ferramenta que
proporcionamudar contetddo para melhor adaptar quest]
17 - Utilizaria FREELMS se houvesse disponibilidade p|
instituicdo de ensino em que leciono.

18- Meus alunos utilizariam FREELMS sem resisténcig
houver disponibilidade pela instituicdo de ensino em gy 0 6 1 1 0
leciono.

19- Além do FREELMS, acredito que ndo ha ferrament
que possam captar e analisar expressoes faciais, geral 2 6 0 0 0
relatérios de estado emocionais

20- Mesmo que o professor ndo tenha um bom nivel d
conhecimento a respeito de ensino remoto mediado pd
computadores, pode ser muito Gtil a utilizagéo do
FREELMS em sua pratica docéncia.

Fonte: Proprio Autor (2022)

A Figura5.24ilustra graficamente os resultados apresentados no Quadro 5.2

Também 6i feita uma (1) pergunta com resposta abertapmativa fiFaca um
comentario (opcional) geral que vocé acha importante o pesquisadod. Fsbeeguints

respostagsic) foram obtidas

i. Como o processo de captagdo e aprendizagem é individual e dificiimente alcanca
todos. Uma ferramenta como essa pudesse ajudar no diagndstico por uma equipe
de acompanhamento pedagogico e também o professor sobre os problemas externos
e quanto isso influem na concentracdo e ao aprendizado. FREELMS foca no
apoio a avaliacdo e usa as emocOes para ajudar propor questbes baseadas no
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PERGUNTA NUMERO

0o N o o b~ W N P

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

emocional. Acredito que se pudesse identificar antes o emocional para realizar a
prova os questionamentos sobre a avaliacdomiimia. Acredito que FREELMS é

um avanco, mas que pode explorar outras questdes pedagogicas que interferem na
sala de aula.

Sugestdo: como a ferramenta abrange a analise de emocgdes, ha a necessidade de
colocar a disposicdo do mesmo um apoio psicopedagogiois ao detectar
emocdes que podem ser sugestivas de algum sofrimento psiquico esse aluno deve
ser encaminhado ao servico de apoio ao estudante orientando no processo se
educacdo bem como caso seja hecessario encastord@ servico de saude para
acompaimamento e suporte médico.

Acredito que serd uma ferramenta muito Util para o ensino remoto.

Figura 5.24: Sintese resposta método TAM aplicados a professores
SINTASE DOS RESULTADOS DOS PROFESSORES

RESPOSTAS
38%
63%
63%
50%
25%
38%
38%
38%
50%
13%
63%
13%
75%
25%
38%
38%

25%
25%

® Concordo plenamente Concordo parcialmente Nem concordo nem discordo

Discordo parcialmente m Discordo plenamente

Fonte: Proprio Autor (2022)
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Nenhum participanterelatou desconforto ao responder questionario, todos
demostraram quesntendermn a proposta e gostn de participar. Algunsprofessores
demostraranempolg@aoe, de maneirainformal, sugeriramum projeto para implantacaa

instituicaa
5.2.3. Analise eDiscusséao sobre resultados com alunos e professores

Nesta secdgédo discutidos os resultados obtidos pelos formularios de acorda com
visdo de métodoSAM, a fim de apontarem a satisfacdo no uso do sistema proposto, e TAM

para apontar a ace@i@o da tecnologia.

Conforme mostrado réigura5.25 os dois niveis mais altos de satisfa¢do, motivacéo e
controle obtiveram com folga a maioria das escoltegsesentando 76% de satisfacdo, 70% de
motivacao e 76% totalmente no controlspectivamentésso mostra que a maioria dos alunos
tiveramreac0es positivas ao sistema, mesmo considerando que e} evaitantemente suas

expressdes emocionais.

Figura 5.25. Respostas dosalunos para método SAM

6

i

j I

1

’ MOTIVACAO

SATISFAQ,"\O - CONTROLE
= || = [ m | =, || T = & b el
B e R R R B

Satisfeito< >|nsatisfeito Motivado < >Desinteressado Fora de controle< >No Controle

Fonte: Proprio Autor (2022)

Conforme mostrado riéigura’5.26, todos os pfessorepontuaram os dois niveis mais
altos de satisfag@motivacioe controlecom oFREELMS, representando 75% de satisfagao,
75%demotivacdoe 62% no ontrole. Quando vemos o aspecto de controle,-gsedetaque
a sensacao de controle é neutra para;38% mostra queembora ogrofessoreestejam
satisfeitos e motivados, o sistema pode ser melhorado em termos de controle sobre o0 uso. Uma
hipotese aser estudada é que a analise automatica de expressdes fagsaiel&orios

produzidos automaticamente podem produzir uma percepcéo de baixo controle sobre ,0 sistema
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mudando resultados involuntariamente e passando dados graadasomada de decisfpor

parte dos professores

Figura 5.26. Respostas dos professores para método SAM

SATISFACAQ MOTIVACAO CONTROLE

o] Fue) o] ] Fsicd E- 3 o] Pl el Y Y e i

Satisfeito= = Insatisfeito Motivado < >Desinteressado Fora de controle< >No Contrale

Fonte: Préprio Autor (2022)

Comparandams resultado§AM de alunos e professores, peske observague itens
como satisfacdo e motivacao sdo altos e praticamente iguais nas duas amostras, o que indica
que tanto alunajuanb professorse sentiram satisfeime motivados com a propostaoe
funcionamento do FREELMS. Houve uma pequdisarepancia na amaeatdos alunos quanto
a satisfacdode formaque pode ser necessario um estudo mais aprofundado para entender se
esta diferenca se d& por motivos factiveis respostainseridagendenciosaente ou por erro
de preenchimentd possivel observar queparcepcao de controle é majarao aluno do que
parao professar Por meio de conversas informais entre pesquisador e participadies
respostas abertas destesno formulario depesquisafoi possivel perceber gueesse item
especifico um professor acatu ficandoreceoso se o préprio funcionamento do FREELMS
poderiamudaro resultado final do relatoriou mesmeseo aluno propositalmente foaiia uma
expressdo emocionapara beneficio préprio mudando o resultado do relatério e

consequentemente controle do professor.

A Figura 5.27 apresentauma analisedas respostas dos alunos as questdes do TAM
agrupadas por cada fator analisado. Capr@sentadoa¥igura5.27, os alunos perceberam a
utilidade de tewo feedkack proposto pelo FREELM$1% atribuiram pontuacogesitivag.

Na maioria dos casos, eles também tiveram a percepcdo deFiREEQMS é facil de usar
(70,6% atribuiram pontuacdpsesitivag. Quantoapercepcao de fatores externos atrapalharem
seus estudogmaior parte dos aluna@®ncluiu que néo atrapalhgBb%atribuiram pontuacdes
negativas)Isso significa uma boa aceitacdo da tecnologia de reconhecimento de expressao

emocional integrada ao LM oodle.
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Figura 5.27: Andlise dasrespostasdos alunos pelanétodo TAM agrupadas pelogatores
Negativa UTILIDADE FACILIDADE VARIAVEIS EXTERNAS

Neutra
1%

Positiva
81%

WPositiva M Neutra M Negativa mPosi [l - Nega

Fonte: Préprio Autor (2022)

mPositiva = Neutra  WNegatva

A Figura5.28 apresenta umanalise das respostiss professores agiestdoes do TAM
agrupadas por cada fator analisado. Os professores perceberam a utilidaddeselbarckde
um SAE dentro do FREELMS (84% atribuiram notas positivas), bem como tiveram a percepcao
de que o FREELMS é facil de us&4% atribuiram notapositivag. Quantoa percepcao de
fatores externos atrapalharesndesempenho nosstudosdos alunosa maior parte dos
professores(85% atribuiram notas positivagcredita queos alunos poderiam teum
aproveitamento melhose houvesse melhor infraestrutysara executar o FREELMS ou
ferramentas parecidaslém de o sentimento detilidade e facilidadeser parecidgor parte
dos alunosps professoresambém demonstraramdesejo de que 0 ensino remoto pdssa

infraestruturgpara funcionamento de SAitegadg como ro FREELMS.

Figura 5.28: Analise das respostas dos professores pelo método TAM agrupadas pelos fatores

FACILIDADE VARIAVEIS EXTERNAS
Negativa

9%

UTILIDADE  \rovi 0%

Neutra; 16%
Neutra
6%

Neutra
20%
Positiva
64%

Positiva
85%

Positiva; 84%

mPositiva  mNeutra M Negativa WPositiva M Neutra M Negativa

Fonte: Préprio Autor (2022)

Comparando os resultaddsas questdes dDAM de alunos e professores, pesk
observaque itens como utilidadefacilidadesdo altos e praticamente iguais nas duas amostras,
o queindica quealém de ser util, seria de facil utilizacao por amisxrupos departicipantes.
Assim como na quesies doSAM, houve uma pequena discrepancia na amostra dos alunos
guantoautilidade,de forma qu@ode ser necessario um estudo mais aprofundado para entender
0S motivos, se isso ocorreu devido eesposta inseridas tendenciosamente ou por erro de
preenchinento. Ja nguestacsobrefacilidade, houveima médieentreos participantes17%
para reposta neutrdl&% para resposta negati@uando comparad asamostrasobrefatores
externos é possivel perceber quea percepcaao proprio alunoelesinfluencian poucono
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seu desempenho, enquangprofessoesacreditan que fatores externos influenciam muito no
desempenho do alunaasua pética dadocénciaE necessario um estudo mais aprofundado,
mas acreditse que alguns fatorecomo osrelacimados afalta de infraestrutura,ao
treinamento de professores, entre outras dificuldgdeso professoidentifica no dia a dia

podem ter influenciadaas respostas

Com os resultados obtidos neste trabalho, é possiizer que existe viabilidadeo
funcionamento do FREELMS, bem commostrara importanciada contribuicdo imediataara
outrosestudogjue tenham como objetivo a captac@meracao de relatérios que sirvaomm
base para tomadas de deciséo de professaronteudistasalLMS-Moodle ede outras LMS
que utilizam padronizacdo SCORME importante salientar que este é um estudo pioneiro e
promissora respeito déerramentas que perraih que os professores avali@s expressoes
faciais de seus alunos, integrar@d8AE propostqMicrosoft Face APle o LMS-Moodle,de
forma agera umrelatorio de estados emocionais captados pelas expréssies
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6. Concluséao

As emocdesan grande influéncia em avalicdes que dwem professores e alundd
ensino remoto cria distancia fisjcpessoal e sentimentahtre professores e alunos, néo
permitindo que o professor possalizaravaliagdes somativagrincipalmenteaquelagm que
o docente por contato diretoconsegue identificar se uma pergunta ou assuntajgum
sentimentode desconfort@ue prejudique a edizacdo desta avaliaca&ste trabalhgropde
uma ferramenta para que sistemas computacionais, por aeeicameras e webcams
recanhegan as expressoes faciais do alungeeem relatériossobre expresséesmcacionais
permitindqg assim queo professotenharelatérios que apresentera expressées emocionais
captadae classificdasporaluno e poguestdes para untarma Dessa formap docentegpode
identificar questdes ou atividades queagan algum tipo de desconforém alungo que seria
um processo natural se estivesse presencialmente em frergeumaluncs. Além disso, o
professor pde mudao conteudode uma série dguestdes que garamreacdes inesperadas,
comoassuntos que possam ser delicados para alguns alunos ou mesmo no pEmibades

do planejamento didéatico da disciplina lecionada.

Este capitulale concluséo esta organizado em sed@eseguinte maneira:sagao 6.1
apresenta as contribuicfes da pesquaisacado 6.Z2xpdeaslimitacdes eostrabalhos futurgs

e asecao 6.3az asconsideracdes finais
6.1. Contribuicdes da Dissertacao

Este trabalho avanca no conhecimento sobre novas maneiras de interaginctog i
computacional avancada no contexto educacional, potencializando a interagdo entre atores
educacionais. Para tanto, esta dissertacdo apresentou a concepedenvolvimentoa
prototipacdo e avaliacdo do software FREELMS, que € um sistema cd@aaformaraos
professorespor meio de relatérios integradas estado emocionalaptado pela ferramenta
MicrosoftFaceAPI dos alunos ao interagir cooLMS-Moodle.Issodiminui o espago criado
na interacdo remota dos atores educaciorgisiando os professores na elaboracama

aplicacao de conteudmais adaptados aos alunos.

Apesar deer sido utilizado o LMS-Moodle, é esperado que FREELMS sirva como
base paragualquer LMS e AVAque use o padrdo SCORM. Além disssteetrabalho tee
como foco o reconhecimento das expressdes faciais por meio de ferramentas fornecidas

gratuitamente na internet, especificamemtdicrosoft Face API, que analisa as expressoes
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emocimais com base em algoritmo computacionad tendo a pretensao de analisar a emogao
propriamente ditaEntretantptal ferramentaserve como base para estudos aprofundados de

areas especificamdonhecimento ligados a emog¢des humanas.

Com o objetivo de esponder a questdo de pesquisa apresentada no inicio desta
dissertacdoi fiComo transformar o AVA em ambiente capaz de agregar aspectos de
comunicacdo nao formal ligados a expressao emocional no processo avaligtretétase a
experiéncia do design edesenvolvimento e avaliacdo do FREELMS. Com basta questdo

a seguir sdo destacadas as principais contribuicdes obtidas:

1 Revisdo de técnicas e estado da artesta dissertacdo apresenta (capitulos 2 e 3)
umarevisdo sobre conceitos, tecnologiasabalhos relacionadoa aplicacdo de
atividades remotade avaliaca@ a interacdo entre atores educacionais por meio de
expressao de emocoes;

1 Concepcéo e design do sistemesta dissertacdo descravprocesso de concepcao
e designdo sistemajue pode sereutilizado em outros projeto€ software pode
também servir de base paradesenvolvimento de solucdes futuras em plataformas
diferentes;

1 O protétipo FREELMS: foi desenvolvidoum protétipo funcional que pode ser
reutilizado e expandido papgsquisas futuras, tanto na arezomputacaguanbd
na daeducacéao. O protoétipo esta disponivel e pode ser aprimorado em continuidade
a esta pesquisa

1 Aplicagéo e avaliagdalo FREELMS: as avaliagdes com especialistas, professores
e alunos podem serviap um melhor entendimento e aprimoramento de solugdes
gue envolvamexpressdes emocionais em AVAs resultados obtidos também

podem direcionar pesquisas futuras na area em que esta dissertacao esta inserida
Como resultado deste estudoram elaborado2 artigos destacados a seguir

1 Workshop de Computacdo da UNIFACCAMP (WCF) 202vento promovido
pelo Centro Universitario Campo Limpo PaulisttN(FACCAMP).
Titulo: Uma Revisdo da Literatura sobre Solucdes Ligadas as Expressdes
Emocionais em Ambientes Vimis de Aprendizagem(FAVARETO;
BONACIN, 2021)

1 Artigo submetidce aceitoparaa 19th ACS/IEEE International Conference on
Computer Systems and Applications (AICCSA 2022)
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Titulo: An Integrated Solution for Evaluating Emotional Expressions in

Learning Management Systems, ID Number: 6733

6.2. Limitacdes e Trabalhos Futuros

A principal limitacdo deste estudo se refere ao fato de que nao foi possivel a realizagéo
de uma analise com amostra maioom maior variedadede atoreseducacionaise com
sepaacao em grupos diversdssose deve aos impactos gandemiada Covid-19, alunos
perdem o vinculo com a esco#&JUSA; MENEZES, 2021Embora o presente trabalho foque
0 ensinoa distancia, que foi amplamentifundido durantea pandemia, estudesntrolados
foram limitados éhouve umgrandeabandono nas disciplinas selecionadas para am@sina
issq as turmas foram bem menoredo que o normalAvaliagbes com turmas maiores
possibilitariam também explorar aspectos quantitativos relacionadasuacidade ea

diversidade entre alun@® capturar expressoesiocionais.

Outra limitagéo € da prépria ferramergae pode captarma expressao emocional falsa
ou imprecisalsso pode serdecorrente dgroprio alunoao tentar trapacear na captacao da
imagem, objetivandoalgum tipo de beneficio préptriou mesmo pode ter sidanvoluntaria
Pode ocorrerpor exemplode alunosexpresaremriso quandma verdadesstao nervass ou

estressank.

Ainda comrelacaoa limitacdo da ferramenta, foi utilizaduma versédo gratuitaue
permiiu somente a captacdo de 10 imagens essqbica minuto, nagpossibilitando quea
ferramenta fosse executadan imagensde 27 quadros por segundo e com mais de um

computador executando a ferramenta ao mesmo tempo.

Como pr&imos passos desta pesquisa, esperavaliar e evoluio FREELMSe a

pesquisa como um togdoonforme detalhado a seguir:

1 Avaliacdo completacom amostra maior. ampliar aavaliacd@oenvolve mais
turmas, cursos e disciplindsem comdurmas maiores com menores indices de
evasdao escolar.

1 Avaliagdo em prazo maior e mais diversificados mais tempo para aplicar
avaliagbes em turmas, cursodisciplinasdiferentesaumentandocom issoa

diversidade das amostras avaliacdo do efeito em longo prazo.
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Investigar como mitigar problemas na captacéeserradas de expressoes
emocionais: estudar e propoprocessos para que o software nao identifique
expressdes erradague nao reftam emocds reais a andlise de expressdes
complementares com o uso de outros sensores (ex: voz, frequéncia cardiaca,
etc) deve ser investigada

Fatores externos:estudar e detectar fatores extersodistragcdesjue possam
distrair alunos, tirando sua concentragdo ou mudando repentinamente seu
humor.

Avaliacdo de outros softwares de reconhecimentle expresséesmocionas

e LMS: estudar e avaliar outros softwares equivalentes e/ou concorrentes ao
software de reathecimento de expressdes emocionais Microsoft Face API e
LMS-Moodle com issqQ serd possivel esta, avali@ e props com
assertivamentea possiblidadede o FREELMS trabalhar com diversas
plataformas e servicos de terceiros

Melhorar design do FREELMS: melhorar a facilidade de utilizacdo ea
interacéo cono FREELMS

Integracdo e auwomatizacaa integrare disponibilizar oFREELMS como
plugin do proprio Moodleo que traria facilidade de uso e disponibilidade para

todaa comunidade de usuarios do Moadle

Consideracdes Finais

Esta dissertacdo apresentou design, implementacédo, prototipacdo e avaliacdo do

FREELMS um sistemapara reconhecimentode expressfée€mogonas por meio das

expressdes faciasm AVA. Também respondeu as suas perguntas de pesquisa ao criar um

protétipoe um estudo praticem ambiente reale uma solucdo que integra o LN#®odle

com a Microsoft Fac&Pl. O prot6tipo apresentadmermite que os professores avaliem as

expressoes faciais dos alunos ao responderem questdes de avaliacdo por meio de relatorios

sincronos e assincrondsavaliacdo com especialistgsofessores alunosobteve resultados

positivos quanta viabilidade, a aceitacdo eao desejopessoalparaque tal protétipo vire

realidade dalia a diana educacéaa distancia
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Apéndice AT Memoria da pesquisaem bases de artigos cientificos

ACM https://dl.acm.org
Titulo artigo Ano Autores Incluido
Human behavior as the source of d; 2019 Nadezhda Almazova, Daria Bylieva, Victo SIM
in the education system Lobatyuk, Anna Rubtsova
The Handbook of Multimodal
Multisensor Interfaces: Signé . o
Processing, Architectures, al 2018 g.oh.n%watt, Bjorn W Schuller, Philip R Cohen, Dan NAO
Detection ofEmotion and Cognition 9
Volume 2
DESI: a virtual classroom system fi Rafael R Wanderley, Rafael Amaral, Victor Ximen
distance  education: a desi¢ 2013 | DevendraTewari, Sriganesh Madhvanath, Ramad| SIM
exploration Vennelakanti
Multimodal learning  analytics . .
assessing learners' mental state duj 2018 Sharon Oviatt, Joseph Grafsgaard, Lei Chen, X3 NAO
. Ochoa
the process of learning
ICMI '16: Proceedings of the 18t B
ACM International Conference o| 2016 | Yukiko |. Nakano, Elisabeth André, Toyoaki Nishid| NAO
Multimodal Interaction
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ACM Conference on Compute 2017 Charlotte P. LeeSteve Poltrock, Louise Barkhuu NAO
Supported Cooperative Work ar Marcos Borges, Wendy Kellogg
Social Computing
IEEE https://lieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
Titulo artigo Ano Autores Incluido
f survey: Software_ AP and databaj 2017 | Renuka SDeshmukh,Vandana Jagtap SIM
or emotion recognition
Multimodal mixed emotion detection| 2017 | Amol S Patwardhan SIM
Group emotion recognition strategif 2018 Sarah Cosentino;Estelle I. S. Randria,-Yeu Lin, SIM
for entertainment robots Thomas Pellegrini, Salvatore Sesatsuo Takanishi
Remote Facial Emotion Recognitic Grigory R. Khazankin, lvan S. Shmakov, Alexey
2019 . SIM
System Malinin
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Architecture conteudo)
A Software Design Methodology fo B
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Apéndice BT TCLE para Especialistas

FACCAMP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Titulo da Pesquisa: fiDesenvolvimento de Sistema para Avaliacdo de EmocbBes em
Ambientes Virtuais de Aprendizagém
Nome do(a) Pesquisador(a)André Luiz Favareto
Nome do(a) Orientador(a):Prof. Dr. Rodrigo Bonacin
Instituicdo vinculada: UNIFACCAMP
Endereca Rua Guatemala, 167, 132280, Campo Limpo PaulistaP

Natureza da pesquisa

Vocé esta sendo convidado/a a participar como voluntario/a depescgisa. Este
documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus
direitos como participante e € elaborado em duas vias, uma que devera ficacéamroutra
com o pesquisador.

Por favor, leia com atencéo e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se
houver perguntas antes ou mesmo depois de dssivacé poderd esclaret# com o
pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus fanlidras ou
pessoas antes de decidir participar. Nao havera nenhum tipo de penaliza¢éo ou prejuizo se vocé
nao aceitar participar ou retirar sua autorizacdo em qualquer momento.

O objetivo desta pesquisa € responder a seguinte questdo que ira direcionar o
deenvol vi ment o Gbmo trdnsfermar o AVA -em ambienie capaz de agregar
aspectos de comunicagado ndo formal ligados a expressao emocional no processo avaliativo?

E a partir desta questéo inicial outros itens serdo analisados:

ASe hg§ integra-«o do pMowllgr ama proposto

ASe houve capta-«o da emo-«0 por express

ASe express»es faciais podem ser agrega:
docente.

Participantes da pesquisa

Para realizar esta verificacao serdo realizadas experimentacdes com especialista da area
de informéatica de programacao e Web Designer, professores do ensino basico até superior da
8rea de programa-«o0 e redes e infiraesbdrutur

Envolvimento na pesquisa
Ao patrticipar deste estudo, A (O) Sra. (Sr.) permitira que o (a) pesquisador (a) realize palestra,
demonstracdes e entrevistas, essas atividades ocorrerdo em um periodo maximo de trés horas,
na prépria escola, que € deual de trabalho, ressaltando que esta pesquisa ja foi autorizada
pela direcao desta escola e pela secretaria municipal de educacdo. Nessas atividades os alunos
terdo oportunidade de explorar o uso de tecnologias digitais associadas ao contexto
educacioal. O material produzido nas atividades servira como Gdotele andlise desta
pesquisa.
A Sra. (Sr.) tem liberdade de se recusar a participar e ainda se recusar a continuar participando
em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo para a Sr&e(§rje que quiser,
podera pedir mais informacdes sobre a pesquisa através do telefone do (a) pesquisador (a) do
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projeto e, se necessario, através do telefone do Comité de Etica e pesquisa

Sobre as entrevistas

Etapas da pesquisa:

1-Explicacéo do funcionamento do programa e sua interface.

2-Realizar teste de acesso e calibracdo de equipamentos pelo entrevistado.
3-Iniciar questionario com entrevistado com perguntas gerais aleatdrias, extraidas do Enade
para Redes de Computadoresmalisee Desenvolvimento de Sistemas.

4-Introduzir questionario excitatorio de emocdes diversas.

5- Ao final de cada questdo aleatdria do enade e excitatoria, sera aplicado um
guestionério a fim de identificar como a interacdo com a questdo, influemci@stado
emocional do entrevistado.

6-Ao final da atividade, sera aplicado um questionario a fim de identificar
funcionamento do aplicativo e sua interacdo com o entrevistado.

Riscos e desconforto
Segundo o Conselho Nacional de Saude em sua Resolucdo n° 466 de 12 de dezembro de 2012,
no item V que trata dos RISCOS E BENEFICIOS, toda pesquisa com seres humanos envolve
risco, abaixo serdo descritos estes ricos e 0os cuidados tomados para AlEmiza

Nenhum dos procedimentos usados oferece riscos a sua dignidade.

FisicosNao ha riscos fisicos esperados ou conhecidos.

Riscos de desconforto com algumas tematiPas:ser tratar de pesquisa emocional, algumas
situacdes serdo provocadas, inclusive para criar desconforto, a fim que o sistema consiga captar
essas por meio da andlise de emocdes faciais. Ao decorrer da entrevista, o entrevistado pode a
gualquer momentmteragir com o entrevistador, dando prosseguimento a questdo ou mesmo
nado respondendo por qualquer motivo de embaraco. Tais perguntas tem o um Unico obijetivo,
provocar emocoées, sendo assim, podem até representar emocdes repudiadas pelo entrevistador
Mesno com objetivo cientifico, a qualquer momento, questdes provocativas podem sair do
conjunto de perguntas a serem aplicados e avaliados a desejo do entrevistado.

Desamino com algumas tematic&ntrevistador estara sempre acompanhando e disposto a
esclareer os motivos da tematica de questdes provocativas

Divulgacéo de dados confidenciaomente o pesquisador e o orientador terdo conhecimento

dos dados. Assim garantindo de que a identidade da crian¢a sera mantida em sigilo e nenhuma
informacdo sera dadaautras pessoas que ndo facam parte da equipe de pesquisadores. Na
divulgacao dos resultados desse estudo, 0s nomes nao serdo citados e a voz e imagem dele/delz
nao serédo identificadas em eventuais publicagdes da pesquisa.
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Confidencialidade:
Todas as informacfes coletadas neste estudo sé&o estritamente confidenciais. Somente o(a)
pesquisador(a) e o(a) orientador(a) terdo conhecimento dos dados.
Vocé tem a garantia de que a sua identidade sera mantida em sigilo e nenhuma informacéo sera
dada aoutras pessoas que néo facam parte da equipe de pesquisadores. Na divulgacdo dos
resultados desse estudo, 0 seu nome nao sera citado e a sua voz e imagem NAao Serac
identificadas em eventuais publica¢cbes da pesquisa.

Beneficios
O retorno social dparticipagao nesta pesquisa envolve conhecer novas maneiras de interagir
com tecnologia computacional agada no contexto educacional.
Contribuicao para o desenvolvimento da educacional por médwAs (Ambientes Virtuais
de Aprendizagem) utilizando redeecimento de emocdes que de modo presencial, o professor
conseguiria identificar olhando para seus discentes.

Pagamento

Vocé ndo recebera ressarcimento de despesas (transpionentacdo, diarias, etc.)

ApoOs estes esclarecimentos, solicitamos o seisentimento de forma livre para participar
desta pesquisa. Portanto, preencha, por favor, os itens que se seguem:
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FACCAMP

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAC;AO DA PESSOA COMO
SUJEITO
Eu, . RG

CPF abaixo assinado, concordo em participar do estudo
fiDesenvolvimento de Sistema para Avaliacdo de Emocbes em Ambientes Virtuais de
Aprendizagern como sujeito. Fui devidamente informadcesclarecido pelo pesquisador
André Luiz Favareto sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como sobre
0s possiveis riscos e beneficios decorrentes da minha participacé® garantido que posso

retirar meu consentimento a qualquer mormagsém que isto leve a qualquer penalidade ou
interrupcdo de meu acompantento/ assisténcia/tratamento.

Local e data:

Nome e Assinatura do sujeito ou responsavel:

Assinatura do Pesquisador:

Assinatura do Orientador:

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pescgitsad®
sujeito em participar.
Testemunhas (néo ligad a equipe de pesquisadores):

Nome: Asgiaatu

Nome: Assinatura:
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FACCAMP

Observacdes complementares:

TELEFONES e CONTATOS

Pesquisador: André Luiz Favareto (11) 9 95530011
alfavareto@yahoo.com.br

Orientador: Prof. Dr. Rodrigo Bonacin- rodrigo.bonacin@gmail.com

Instituicdo: UNIFACCAMP - 11 48129409

Nome e telefone de um membro da Coordenacdo do Comité de Etica em Pesqu
Coordenadora: Profa. Dra. Simone Manzolli
Vice-Coordenadora: Profa. Dra. Silvia Maria Ribeiro Oyama
Secretario: Elizeu Honorato Assungao
Telefone: 55 11 481-409
E-mail:cep@faccamp.br
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Apéndice Ci Formuléario de pesquisa com especialistas

Formulario de Pesquisa - Especialistas
Titulo da pesquisa "Desenvolvimento de sistema enativo por reconhecimento de expressdes
faciais para ambientes virtuais de aprendizagem"

Nome do pesquisador: André Luiz Favareto

Nome do Orientador: Prof. Dr. Rodrigo Bonacin

Instituigdo vinculada: UNIFACAMP

Enderego: Rua Guatemala, 167, CEP 13231-230, Campo Limpo Paulista -SP

Por Favor, antes de continuar, leia o TCLE - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

Lembrando que temos o item de Confidencialidade:

Todas as informagdes coletadas neste estudo séo estritamente confidenciais. Somente o
pesquisador e o orientador terdo conhecimente dos dados.

Vocé tem a garantia de que a sua identidade serd mantida em sigilo e nenhuma informagéo
serd dada a outras pessoas que ndo fagam parte da equipe de pesquisadores. Na
divulgagdo dos resultados desse estude, o seu nome ndo serd citado e a sua voz e imagem
néo serdo identificadas em eventuais publicagoes da pesquisa.

Qualquer duvida estou a disposigao

alfavareto@gmail.com Alternar conta (Y

*Obrigatorio

E-mail

Seu e-mail 2=]

Nome completo *

Sua resposta

CPF*

Sua resposta

Nome da escola e/ou empresa que trabalha ou se & auténomo *

Sua resposta

Aceitagao do TCLE - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO *

O Opegéao 1

Préxima IS Pigina 1de 5 Limpar formulario

Formulario de Pesquisa - Especialistas

alfavareto@gmail.com Alternar conta [

*Qbrigatdric

Iniciando atividade

Responda as perguntas abaixo avaliando de 1a 5, onde 1 péssimo, 2 ruim, 3
regular, 4 bom e 5 muito bom

Como vocé classifica sua experiéncia em atividades no Moodle ? *

0] O O O O

Quando iniciada a atividade, conseguir compreender proposta da atividade
quanto aos critérios avaliados *

0] @) O O O

Voltar Proxima Pagina2 de 5 Limpar formularic

Formulario de Pesquisa - Especialistas

alfavareto@gmail.com Alternar conta @

*Obrigatorio

questionario

Navegagdo inicial

Responda as perguntas abaixo avaliando de 1a 5, onde 1 péssimo, 2 ruim, 3
regular, 4 bom e 5 muito bom

Menu de navegagdo entre as questdes de 1a 5 (ao lado esquerdo). E facil
compreensdo, o acesso a qualquer instante das questdes? *
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Aparece de modo claro a descrig@o do questionario? *

Formulario de Pesquisa - Especialistas

- alfavareto@gmail.com Alternar conta (&)

*Obrigatério

:> 1 AR LEA U0 ANTES OF COMEGAR 0 QUESTIONARE Iniciando Questao

Ao responder as questdes dessa atividade classifique

Responda as perguntas abaixo avaliando de 1a 5, onde 1 péssimo, 2 ruim, 3

O O O o O regular, 4 bom e 5 muito bom

Visualizagao das imagens da sua face, depois de um tempo, contendo descricao
Visualizagdo do botao "Sair da atividade" * do estado emocional *

O @) O ©) (@)

Questio?

7 Seu dominio da questao/assunto/matéria apresentada *
{

As imagens mostradas, representaram seu real estado emocional. *
Visualizacao do botao "Submeter Respostas” *

— ©o o o o o

Qual sua opinido a respeito da questao. Vocé mudaria algum item?
Acrescentando, movimentando, alterando ou apagando?

Sua resposta

A partir daqui, as respostas para conhecer sentimentos emogdes

Dentre as emogdes abaixo, qual vocé acha que era mais predominante, antes de
comecgar a atividade? *

neutro (neutral)
desprezo (contempt)
O O O O O medo (fear)

felicidade (happiness)

tristeza (sadness)
Voltar Proxima G  Pigina 3 de 5 Limpar formulario

O O0OO0OO0OO0O0

surpresa (surprise)
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Dentre as emogdes abaixo, qual vocé acha que era mais predominante, quando
estava respondendo as questdes? *

O neutro (neutral)
O desprezo (contempt)

medo (fear)

tristeza (sadness)

O
O felicidade (happiness)
@]
O

surpresa (surprise)

Dentre as emogdes abaixo, qual vocé acha que era mais predominante, quando
terminou de ler as questdes? *

O neutro (neutral)
(O desprezo (contempt)

medo (fear)

tristeza (sadness)

O
O felicidade (happiness)
O
O

surpresa (surprise)

Vocé acha que o design da questao influenciou na resposta final ou na propria
emog&o? Responda avaliando de 1a 5, onde 1nada, 2 irrelevante, 3 pouco, 4
muito e 5 totalmente. *

nada O (@) @) o O totalmente

Se sua resposta foi diferente de "nada” ou "1, para pergunta "Vocé acha que o
design da quest&o influenciou na resposta final ou na propria emogao?”,
descreva o que o questionario provocou em vocé, para influenciar na resposta.

Sua resposta

Voltar Proxima

S Pagina 4 de 5 Limpar formulario

Formulario de Pesquisa - Especialistas

alfavareto@gmail.com Alternar conta @

“Obrigatério

Q que voce achou do programa FREELMS detectando a emogao na aplicagéo de
atividades remotas (simulado neste experimento)? *

Péssimo O O O O O Muito Bom

Em sua percepgao, uma questdo mal elaborada pode influenciar negativamente
no desempenho do discente? Onde, 5 inviabiliza a questéo, 4 prejudica muito, 3
prejudica pouco, 2 nao faz diferenga ou 1estimula *

@] O O O O

Quanto ajudaria ao professor, saber do estado emocional do aluno, na hora que
estivesse realizando a atividade remota? Responda avaliando de 1a 5, onde 1
nada, 2 irrelevante, 3 pouco, 4 muito e 5 totalmente. *

nada O O O @] O totalmente

)

Em sua percepcao, o programa FREELMS em funcionamento, identificando e
gerando relatorios de questdes que podem resultar em emogdes ruins.
Responda avaliando de 1a 5, onde 1nada, 2 irrelevante, 3 pouco, 4 muito e 5
totalmente. *

nada O O O O O totalmente

Qual a dificuldade no uso da interface do programa FREELMS? *

O O O O O Muito Facil

Complicado

Qual o entendimento das mensagens que aparecem durante o uso? *

Complicado O O O O O Muito Facil

O que vocé achou do programa FREELMS?

Sua resposta

Termn sugestdes de melhoria ao/no programa FREELMS?

Sua resposta

Enviar uma cépia das respostas para o meu e-mail.

Voltar Enviar

O Pagina 5de 5  Limpar formulario
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Apéndice Di Criando questionario padrdao SCORM no eXelearning

Ao iniciar o eXelearningele € organizado em estrutura de arvore e aparecera sua
ramificacdo no destaque 1. A fim de criar questdes, devera ser sela@onad p Interactivé

Actividades. Esses passos gem ser observados na figura abaixo

Software experimentall FREELMS - autor André Luiz Favaretn Utiizagie PROIBIDA fora dos teste de pesquisa

No préximo passpo autor devera selecionar a opgao para criar questdo com interagao,
0 que pode ser observado no destaque 1 da figura abaixo. Servindo como exemplo, &
apresentado o resultado parcial do FREELMS. Nstadgie 2mostrase o programa em
funcionamento na ferramenta de autoriacedestaque 3, a estrutura da atividd@ORM com
guestdes organizadas em arvd@dsdestaques podem ser observados na figura abaixo.

% exe: Questio | x| +

Questao 1

Questdo 1

E‘:"o Enade 2017 - Arquitetura de Computadores

Atualmente cada processo tem sua propria CPU (central processing unit) virtual Claro que na rez

entender esse sistema é muito mais facil pensar em um conjunto de processos sendo executado

7

de acordo com o exposto o conceito descrito denomina-se:
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A cada nova questao criada na propria @gestm funcionamento, aparecera um icone
em forma de | 8pis (AEditaro), e @minsereas a q u e
enunciado da questdo e suas opc¢des, bem como a opcdo de edicdo, com IHTfanhee

necesséarioparaa inser¢ao do codigo fonte do FREELMS.

s Questao 1

Jestdo 2
Jestdo 3
Jestdo 4
Jestdo 5

Questao 1

4 ¥

»iDevices  Available iDevices

and Tasks

)

e

‘active Activities

Ao clicar no icone lapis, € permitido ao criador de conteudo inserir o enunciado da

guestao e também editar HTML conformi&one em destaque.

Titulo: &
B/ | Questio FREELMS

Editar Insert Format Table Tools
B 7 Paragraph 12pt Encode Sans A A
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Edit source code (advanced editor)

A partir daquj o criador de contetdo devera ter conhecimentos agrggnacao para
criar interagbesFrame Pode ser observado parte do cOdREELMS na figura aeguir
assim coma opc¢ao abaixdi U p d ,garaimserir novo codigo ou alteracddigo existente

e a op-«o fACancel aro, para n«o modi ficar
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Edit source code X
Wrap text Auto close tags Highlight syntax

e " # Search and Replace B Reformat

= = g var player = document.getElementById('player'):
AT avaa) .getElemencayId("

i 4| 12 var handleSuccess = function(stream) {
// Anexe o stream de video ao elemento de video e reproduza automaticamente.
player.srcObject = stream;

// Acione as agBes
actions.forEach(actionObject => {

console. log (actionObject.delay) ;

setTimeout (actionObject.action, actionCbject.delay):
n;:
)
const emotions = [];

tions = [

const actions // Determina o tempo de captura

delay: 2000, // 2 segundos
action: captureEmotion
{
delay: 4000, // 4 segundos
action: captureEmotion

{ v

Apés a criacaalo questionario e a insergdo do codigote do FREELMS, o autor
dever 8 expor tSCORMdar2a , padrmoo piode ser obser
Conforme descrito no trabalhayersao de funcionamento do pac8ORMno Moodle é a
1.2.

W eXe: Questio 1 X +

& C @ O O 20 localhost:51236/Scorm _teste_FREELMS._-_6_-_000
[Bie | Toos~ Styes~ Hep~
New ¥ | Alterar onome [+ | Content | Propriedades
Open &y & p 4

Recent Projects... ¥

Guardar QU estéo 1

Ll

Templates »

n

Lw ‘ Educational Standard b
Import » Sitio Web N ‘ —
print TextFile
Quit AIFF IMS Content Package
EPUB3 ]

Export the current page as elp

B P I I TS
Ungroup iDevices  Available iDevices ] 'I pi "1 = 4’/ "‘ 1 ‘r} ‘/"‘1 1 1/
iDevices ey y—= y -

Apésesses procedimentos, a ferramenta de autoria salvara em forma de pacote com a
extensao .zip, que devera ser importada na atividade criada no Moodle, conforme descrito neste
trabalho.
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Apéndice Ei Descrigdo do ambiente do sistema FREELMS

A Figura E.1 apresenta a visdo geral do processo de anotacdo e especificacdo do
ambiente necessario ao funcionamento do sistema FREELMS, dividindo em 3 processos

principais: Gestéo déursos, LMS e Ferramenta Aaitoria, que seréo discutidosreseguida.

Figura E.1: Viséo geral do processo de anotacéo

Fonte: Proprio Autor (2022)

Processo Gestdo de Cursos

Este processo fica responsapet gerenciar e organizar, como implementar, gerenciar
e executar todogs recursos necessarios a fimatiar o curso easatividades, bem como sua

utilizacdo, conforme pode ser visualizaddAiguraE.2.

Figura E.2 Viséo do processo Gestéo de cursos

Fonte: Proprio Autor (2022)
As seguintes etapas sdo executadas neste processo proposto:

1. Configurar Ambiente sera atribuida ao respsével do LMS a tarefa de
configuraro ambiente, para que a configuracdo do LMS esteja apta a trabalhar
com pacotes SCORM,;
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