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Resumo: Este artigo apresenta algumas formas de utilizacdo das cdmeras de videos
acopladas a computadores, as webcams, na educacdo sob a OJtica do
apoio ao professor, aos processos pedagogicos e de apoio ao aluno. Discute o uso de
tal tecnologia para a verificacdo da motivacdo entre outros aspectos afetivos. A base
que fundamenta esta discussdo estd no fato de que os estados afetivos do aluno podem
contribuir com a aprendizagem. O modelo de reconhecimentos de emog¢des através do
mapeamento de expressoes faciais proposto por Ekman é apresentado e sua aplicacdo
nas dreas da Computacdo Afetiva e da Educagdo é observada sob o ponto de vista das
tecnologias envolvidas e principalmente das perspectivas que esta forma de interagdo
pode suscitar.

Palavras-chave: Computacdo Afetiva, Reconhecimento de Emocoes em Expressoes
Faciais, Educacdo.

The use of the webcam in Education

Abstract: This paper presents some ways of using video cameras
coupled with computers, the webcams, in education from the perspective of
teacher support, pedagogical process and student support. It discusses the use of such
technology for the verification of motivation and other affective aspects. The fundament
about this discussion is based on the fact that affective states can contribute to the
learning. The model of recognition of emotions by mapping facial expressions proposed
by Ekman is presented and the application in Affective Computing and Education are
observed from the point of view of the technologies involved and especially the outlook
that such interaction can generate.

Keywords: Affective Computing, Recognition Emotions in Facial Expressions,
Education.
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1. Introducao

Quando pensamos em uma camera de imagens para a web, webcaml como serd utilizado
neste artigo, logo nos vem a cena uma pessoa conversando e visualizando o seu
interlocutor através de programas de mensagens instantdneas como o MSN e Skypel. As
redes pessoais de mensagens instantineas sdo de longe a aplicagcdo mais popular que
utiliza a webcam. Essa popularizacdo tornou-se possivel através do aumento da
capacidade dos links com a internet e o barateamento dos valores cobrados pelas
operadoras pelos links. Com links mais velozes, novas midias podem ser utilizadas na

comunicagdo, entre elas a voz e o video.

O uso dessas midias na organizacdo e nos processos organizacionais e gerenciais
das institui¢des de ensino ja € uma realidade. Em (MSNBC, 2009) ¢ relatado uso dos
programas de mensagem instantdnea com webcam para entrevistas de admissdo em
diversos cursos de pds-graduacdo e graduacdo das universidades americanas. Uma das
universidades, a de Wake Forest relata que o uso desta tecnologia evita que o candidato
tenha que arcar com os altos custos de uma viagem para efetuar a entrevista.

Mas os programas de mensagem instantanea nao sio os unicos beneficiados com
esta nova realidade. A educagdo e principalmente, em sua vertente -a distdncia (EAD),
entra em uma nova era, onde o uso da webcam tende a ser um dos vértices tecnolégicos.
Virios projetos no mundo estdo sendo criados, explorando a tecnologia das webcam na
educacdo (Penteado & Marana, 2009) (UEPG, 2009). As dreas de seguranca,
acessibilidade (portadores de necessidades especiais) e hipermidia adaptativa sdo
exemplos de dreas que se beneficiam com pesquisas ligadas ao uso de webcam e
educacdo (Bruce & Young, 1986) (Brusilovsky, 1996) (Whitehill et al, 2009).

Neste artigo iremos desenvolver um estudo sobre o uso da webcam na
perspectiva de apoio ao professor e aos processos pedagdgicos, de verificacdo da
motivacdo e outros aspectos afetivos. Ele baseia-se no fato de que os estados afetivos
podem contribuir com a aprendizagem (Vigotsky, 1999, Goleman, 1995; Vail, 1994;
Piaget, 1989) e na hipétese da webcam ser um dos meios eficientes, eficazes e ndo
invasivos para a observacao do sujeito enquanto aluno em desenvolvimento das tarefas,
a semelhanga das agdes de um professor, em sua atencdo ao aluno em uma aula
presencial.

2. Formas de uso do webcam na educacio

2.1. Webcam e seguranca na educaciao

N

Na 4rea de seguranca aplicada a educagdo, as pesquisas tratam primordialmente de
tentar identificar se o usudrio que estd realizando uma determinada tarefa é realmente
quem ele diz. Um exemplo claro desta necessidade € na modalidade de EAD, em um
processo de avaliacdo, uma webcam identificar se € realmente o préprio aluno quem
estd realizando a tarefa. Outro exemplo é o lancamento das notas e conceitos pelos
professores que poderiam utilizar a webcam com critério extra de seguranca.

Nesse contexto, (Penteado & Marana, 2008) apresentam um sistema de
reconhecimento facial de usudrios de educacdo a distancia por meio de webcam. A
solugdo segundo eles “é para controlar as presencas dos alunos de e-learning podendo
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impedir, por exemplo, que outra pessoa fizesse uma avaliacdo no lugar do estudante
matriculado” (Penteado & Marana, 2009 pag.1)

O reconhecimento facial é uma drea onde os projetos se concentram em
conseguir métodos e sistemas cada vez mais eficazes, tanto em acurdcia quanto em
desempenho. Nessas dreas podemos citar as pesquisas de (Marin, 2009) e (Bruce &
Young, 1986). Os maiores desafios do reconhecimento facial sdo o fato da imagem do
rosto nem sempre estar em posicdo frontal, a baixa resolu¢do da imagem, a oclusdo de
partes da face e a dificuldade de localizar certas caracteristicas relevantes.

2.2. Webcam e os portadores de necessidades especiais

Outra drea onde a utilizacdo da webcam pode ser ttil é na ajuda aos portadores de
necessidades especiais. Nesta drea a webcam pode ser utilizada de diversas maneiras,
apresentaremos abaixo algumas destas.

Em pessoas com dificuldades motoras, uma webcam pode ser utilizada para
mapear o seu foco de visdo e a partir de agdes coordenadas, como por exemplo, piscar
rapidamente o olho esquerdo e depois fechar o direito, simular as acdes de um mouse
e/ou de um teclado possibilitando estas pessoas interagirem com o computador e através
dele com o mundo (Vieira & Fontana, 2008).

Outra aplicac@o para o uso de webcam é o apoio a individuos com baixa ou
nenhuma vis@o. Pesquisa muito interessante é a utilizacdo de webcam como leitor
braile. Pesquisadores da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG-PR)
desenvolveram um protétipo que pode traduzir os sinais tateis da linguagem em alto
relevo para algarismos da escrita convencional. De acordo com os pesquisadores, o
grande mérito do projeto € associar facilidade de uso, simplicidade e baixo custo. “O
nimero de estudantes com deficiéncia visual nas universidades brasileiras é maior do
que vocé imagina”, disse o vice-reitor da UEPG. No entanto, poucas sdo as institui¢cdes
que estdo preparadas para atendé-los — e menos ainda os professores que sabem ler

braile (UEPG, 2009).
2.3. Webcam e a computacio dirigida por gestos

Na chamada computacdo por gestos, uma cdmera observa os movimentos do usudrio,
realizando ac¢des quando certos padrdes de movimento sdo captados. (Lyra et al, 2007)
construiram jogos educativos para serem utilizado na reabilitagdo de pacientes de forma
dindmica e divertida. Os usudrios realizam movimentos com o corpo na frente da
camera, estes movimentos sdo captados e estas acOes/reagdes dos usudrios se fazem
sentir como forma de interagdo com 0 jogo.

2.4. Webcam e a Hipermidia Adaptativa

A chamada Hipermidia Adaptativa ¢é outro ramo da informética na educagdo que pode
ser bastante explorada pela tecnologia das webcams. Para explorar o tema iniciamos
pela defini¢do de Brusilovsky.

“Chamamos Sistemas Hipermidia Adaptativa (HA) todos os sistemas de hipertexto e
hipermidia que absorvem algumas caracteristicas do usudrio em um modelo e aplica
este modelo para adaptar-se e alterar diversos aspectos visiveis do sistema.
(Brusilovsky, 1996 pag. 2).

Para adaptarem-se as expectativas, necessidades, preferéncias ou desejos dos
usuarios, a HA deve dispor de mecanismos para percebé-los. Uma das formas dessa

z

percepcdo € o sensoriamento através da webcam. Através desta podemos perceber
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fatores como a velocidade de leitura, o grau de atencéo, etc, e assim adequar a exibicdo
dos conteddos ou oferecer ajuda. (Whitehill et al, 2009) mostra um estudo da
Universidade de San Diego no qual a webcam € utilizado como um “controle remoto”.
Eles realizaram um experimento no qual observando a face dos usudrios, enquanto estes
assistiam a uma palestra gravada, predizendo a velocidade de exibi¢cdo no qual o usudrio
gostaria de assistir.

Figura 1- Sistemas de Hipermidia Adaptativa

Para empregar determinada técnica, os sistemas adaptativos buscam identificar
padrdes no modelo do usudrio que justifiquem a execugdo de determinada fungdo de
adaptacdo (Nozawa et al, 2009; Jaques & Vicari, 2008). Estes padrdes sdo inferidos
através do sensoriamento. O sensoriamento ¢ a forma com que um sistema adaptativo
reconhece fatos e crencas os quais serdo utilizados para a tomada de decisdes. Quanto
melhor a forma de sensoriamento, melhor a acdo realizada pelo sistema. O destaque dos
aspectos afetivos nas atividades cognitivas ndo é recente. No inicio do século passado,
Vigotsky ja atentava para a importincia da influéncia de fatores motivacionais na
cognicdo (Vigotsky, 1999). Outros consagrados pesquisadores também destacaram estes
aspectos (Goleman, 1995; Vail, 1994). Piaget (1989) enfatiza o incontestavel papel
perturbador ou acelerador da afetividade na aprendizagem. Estes estudos conquistaram
respaldo no plano das Ciéncias Cognitivas a partir das pesquisas recentes como
(Damasio, 1996; Le Doux, 1998).

3. A Computacao Afetiva

A Computagdo Afetiva € um ramo da Inteligéncia Artificial que estuda as emogdes.
Picard (1997) define Computagdo Afetiva como “computacio que estd relacionada com,
que surge de ou deliberadamente influencia emocdes”. Ele a subdivide em dois ramos
maiores de pesquisa:
® Emogdes na interacio homem computador — onde visa reconhecer emogdes
humanas e/ou expressa-las;
e Sintese de Emocdes - investiga a simulacdo de emog¢des em maquinas (sintese de
emocdes) a fim de descobrir mais sobre emogdes humanas.

A pesquisa sobre emocdo na drea de Informdtica na Educacdo situa-se
principalmente no primeiro ramo. Sistemas tutores inteligentes, agentes pedagdgicos,
hipermidia adaptativa tem sido algumas das de suas implementacdes.

Para que estes sistemas possam adaptar-se ao aluno ele deve ser capaz de
reconhecer as suas emocdes. Através dessa realimentacdo, o sistema pode perceber se o
aluno estd apto ou motivado a determinada atividade, realizar a¢cdes de modo a encoraj-
lo % a estudar.

? Tarefas dos Agentes Pedagégicos Animados
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4. Sensoriamento de aspectos afetivos

Quando pensamos no reconhecimento de estados afetivos, surge a necessidade de dispor
de interfaces adequadas para captar os sinais emitidos pelo usudrio para em seguida
processa-los estes sinais e conseqiientemente atribuir aos sinais captados um ou mais
estados afetivos. Entre as formas de sensoriamento quatro delas se destacam e sdo
representadas na figura 2:
e A voz (prosddia) (Kopecek, 2000; Tcherkassof, 1999);
e (s observdveis comportamentais, ou seja, as a¢des do usudrio na interface
(Bercht & Viccari, 2000);
® As expressdes faciais (Ekman, 1993; Oliveira & Jaques, 2008; Azcarate, 2005);
e Os sinais fisioldgicos — batimentos cardiacos, eletromiograma, tensdo muscular,
condutividade de pele, respiracdo (Picard et al, 2001);

econhecimento
de Emocgdes

.
Figura 2 - Sensoriamento de Aspectos Afetivos

Entre as formas de sensoriamento identificadas acima destacaremos o0s
observdveis comportamentais e as expressoes faciais, os quais serdo o foco deste objeto
de estudo.

5. Os observaveis comportamentais

Bercht (2001) define por observaveis comportamentais todas as acdes de um agente
passiveis de serem identificadas por um sistema ou agente artificial e que sdo
consideradas importantes definidoras de comportamentos, conforme a visdo do
projetista. Em sua proposta de tese ela identifica a motivacdo em trabalhar com um
agente tutor, inferindo fatores de confianca, persisténcia e independéncia definidos por
(Soldato & Boulay, 1995) e (Serres, 1993).

Longhi et al (2009) amplia o modelo proposto inicialmente por (Bercht, 2001) e
seguindo as categorias afetivas baseadas nas defini¢des de (Scherer, 2005) e utilizando
o espaco de Representagio de Estados de Animo (REA) proposto por (Tran, 2004) e
aqui demonstrado na figura 3, para os estados de animo: (1) animado, (2) desanimado,
(3) satisfeito e (4) insatisfeito consegue inferir estes estados de animo em seu prototipo,
0 Anima-k.

Alto controle

Baixo controle

Figura 3 - Espaco de Representaciio de Estados de Animo (Tran, 2004)
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O Anima-k é um objeto de aprendizagem (OA) de légica de programacio feito
por (Longhi et al, 2009) baseados nos conceitos de inferéncia de estados de animo.
Nessa pesquisa, o uso do OA é precedido de um teste psicolégico denominado IFP?,
onde um psic6logo autorizado recolhe dados sobre os tracos de personalidade do aluno,
incluindo seis varidveis de interesse: dominancia, desempenho, agressdo, persisténcia,
mudanga e autonomia. Apds a realizagdo deste inventario (IFP) o aluno inicia o uso do
Anima-k. A REA aparece em trés momentos distintos: ao inicio da tarefa, no meio e em
sua conclusdo. Nestas trés oportunidades o aluno pode indicar ao sistema em qual
estado de animo ele julga encontrar-se. Ao concluirem suas tarefas, os alunos relatavam
textualmente suas sensagdes sobre a atividade. Visando identificar a manifestacdo
afetiva dos relatos produzidos pelos alunos, técnicas de mineracao de textos utilizando a
base WordNet Affect BR* (Pasqualotti, 2008) eram aplicadas. Todos estes dados
capturados sdo submetidos a técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) > para compreender
o estado afetivo do aluno.

6. Uso da webcam na inferéncia de estados afetivos

A andlise das expressdes faciais sao um método de sensoriamento que vem despertando
um interesse crescente dos pesquisadores. Pesquisas sobre expressdes faciais t€m como
principal alvo a inferéncia de estados afetivo do usudrio (Ekman et al, 2002; Oliveira &
Jaques, 2008; Azcarate, 2005).

! ‘ Deteccdo da m‘:’cﬁ: g: s = ; dad

Figura 4 - Passos para reconhecimento de emocdes faciais

O naturalista britdnico Charles Darwin, escreveu em 1872, um dos livros mais
populares sobre a andlise das expressdes faciais nos seres humanos e sua interacio com
as emocoOes (Darwin, 1998). Ele evidencia a expressdo de emogdes através de
expressdes faciais como uma das mais significativas formas de comunicacio ndo verbal
e aponta que estas formas de expressdo podem ser encontradas em diferentes culturas.
Esta ultima afirmacdo € objeto de estudo de (Ekman et al 2002; Ekman, 1993). Como
apontado por Darwin, Ekman afirma que parece existir um conjunto de expressdes
faciais emocionais que sdo universais, isto €, representam a mesma emocdo em diversas
culturas. Estas expressdes faciais universais sdo as que representam a alegria, tristeza,
firia, medo, surpresa e nojo.

Para conseguir detectar das emocdes sao necessdrios alguns passos
intermedidrios demonstrados na figura 4. Utilizando métodos de Visdao Computacional
(VC) devemos realizar a deteccao de faces (FaD, de Face Detection) e a seguir deteccdo
de caracteristicas faciais (FeD, de Feature Detection). Mapeadas as caracteristicas

> IFP — Inventario Fatorial de Personalidade é uma adaptacdo de uma versdo modificada do Edwards
Personal Preference Schedule (EPPS), desenvolvido por Allen L. Edwards em 1953 e 1959, com a
finalidade de medir 15 dimensdes da personalidade.

* WordNet Affect BR mantém um léxico com palavras de dominio afetivo para a lingua portuguesa.

° No estudo em questdo foram utilizadas as redes bayesianas.
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necessdrias elas sdo enviadas para classificadores previamente treinados, inferindo a
emocdo (Oliveira & Jaques, 2008).

Todas estas etapas estdo longe de serem triviais e exigem técnicas de Visdo
Computacional e Inteligéncia Artificial. Basicamente existem duas abordagens
utilizadas para inferéncia de emog¢des por expressoes faciais:

Classificacdo de imagens — este método consiste em treinar um classificador,
através de técnicas de machine learning®, com milhares de imagens contendo a
expressoes desejadas e suas respectivas emogdes, como por exemplo, haar-like features.
Alguns aspectos da imagem devem ser obtidos como os pontos de caracteristicas faciais
(FCPs - Facial Characteristc Points). A figura 5 exibe quais os pontos da face que
devem ser identificados.
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Figura 5 - Pontos de caracteristicas faciais (Oliveira, 2008)

Uso de um modelo psicolégico como o Facial Action Coding System (FACS).
FACS é um modelo criado pelos psicologos Paul Ekman e Wallace V. Friesen que
categoriza as aparéncias faciais causadas por contracdes musculares em Unidades de
Ac@o (Action Units - AUs). No modelo foram definidas 44 AUs que podem representar
mais de 7000 expressdes faciais diferentes. A ocorréncia de uma dada emocao pode ser
inferida quando a combina¢do simultinea de certas AUs é detectada na face. Por
exemplo, a AUI representa sobrancelhas levantadas, e a ocorréncia das AUs 1, 2,4, 5 e
25 representam o medo. Estes estudos sobre FACS foram expandidos na década de 80
para a criacdo de outro modelo, o Emotion FACS — (EMFACS) (Oliveira & Jaques,
2008).

Figura 6 - Ekman "unit actions'' (UAs) (Azcarate et al, 2005)

Diversas pesquisas estdo sendo realizadas utilizando os métodos acima citados.
Oliveira & Jaques (2008) construiram um classificador que extrai informagdes de um
webcam com intervalos de 3 segundos, analisa as imagens e detecta com

6 . . . ) . . . .

Machine Learning — consiste em uma técnica na qual treinamos um sistema com conjunto de termos e
sua respectiva resposta. Depois de treinado quando aparecer um problema com termos parecidos a um ja
treinado o sistema apresentard o resultado.
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aproximadamente 60% de acertos as seis emocdes bdsicas (alegria, medo, raiva, repulsa,
surpresa e tristeza), mas tendo 85% de acerto para alegria, medo e tristeza. (Azcarate et
al, 2005) relatam um comparativo entre dois classificadores, o TAN Bayes e o Naive
Bayes, ambos baseados na teoria de redes bayesianas, obtendo com o Nayve Bayes uma
taxa de 85% de acerto na deteccdo da correta emocao.

A Universidade de Amsterdam comercializa um software para detec¢do de
emogdes em imagens de webcam (Visual Recognition, 2009) que estd sendo testado
pelo Grupo de Computagdo Afetiva da UFRGS, a fim de ser utilizado no apoio ao
sensoriamento afetivo de objetos de aprendizagem. O software consegue descobrir
através da face do usudrio, seis categorias de emog¢des basicas, e grava em um log para
andlise. A figura 6 mostra o programa em agao.

Figura 7 - Visual Recognition

7. Questoes do uso da webcam na educacao

Nas secdes anteriores apresentamos alguns estudos onde o uso das webcams na
educacdo parece remeter a uma nova realidade de suporte e melhoria dos ambientes de
ensino e aprendizagem. Exemplos do uso desta tecnologia em portadores de necessidade
especiais, tarefas de apoio ao ambiente escolar e principalmente no suporte ao
sensoriamento dos estados afetivos dos alunos foram apresentados.

Mesmo diante deste novo quadro que desponta, algumas questdes €ticas devem
ser debatidas:

® O que o aluno acha de ter uma camera de video captando suas reacdes enquanto
este realiza tarefas didaticas;

e O que o professor/tutor pensa de um ambiente repleto de cameras observando
seus métodos e ferramentas de ensino;

¢ O que pode ser considerado ou ndo uma invasdo de privacidade;

Lembramos que estas questdes éticas partem do principio de que novos OAs podem
ser construidos com o uso das webcams como forma de sensoriamento, mas este debate
serve para pensarmos em como procedermos para que ndo haja o uso indevido da
tecnologia em questao.

8. Desafios

O objetivo destes estudos ndo se resume em verificar o que hoje existe, mas sim de
formular, discutir e pesquisar respostas as questdes que se fazem presentes dado as
condi¢des tecnoldgicas hodiernas e suas implicacdes na educacdo. Nesta meta pode-se
verificar que ainda encontram-se questdes ndo respondidas, como:
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® Os estados afetivos medidos através de ferramentas que utilizem o mapeamento
das expressoes faciais podem inferir estados cognitivos?

e Como projetar e desenvolver arquitetura eficiente para objetos de aprendizagem
(OAs) que utilizem o sensoriamento visual como forma alternativa e/ou
complementar de inferéncia dos estados afetivos?

e O mapeamento on-line dos estados afetivos pode ajudar a melhorar a
aprendizagem, o ensino, a motivagdo e a predisposicdo em aprender dos alunos
quando em uso de OAs?

Sabemos que os caminhos a serem trilhados para a obtencdo destas respostas, nao
sao nada triviais, mas as perspectivas dos resultados oriundos da obtencdo destas
respostas € a grande motivagdo desta pesquisa.
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