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Resumo: Estudos apontam como tendéncia o uso de lentes emocionais e a relevancia das
emocOes ou estados afetivos para as interacbes educacionais. Aliado a isso, e
considerando as potencialidades da computacéo ubiqua e afetiva, cresce o entendimento
da importéancia do uso de informacGes contextuais na identificacdo de sinais afetivos e
sociais. Dessa forma, esse estudo apresenta uma revisdo da literatura sobre o uso de
informacbes de contextos na identificacdo de estados afetivos em ambientes
educacionais. Os resultados indicam que os trabalhos fazem uso de canais visuais (50%)
e fisiolégicos (50%) associados principalmente a informacdes de contexto, relacionadas
a atividades e identidade na detecgé@o de estados afetivos. A revisdo identificou ainda, o
uso de 27 diferentes estados afetivos com predominancia na valéncia das emocgdes
positivas como felicidade e satisfacdo ou negativas como frustracao e decepcéo.

Palavras-chave: computacdo afetiva, sensibilidade ao contexto, estados afetivos,
ambientes de aprendizagem.

Sensitivity to context in the identification of affective states applied to
education: a systematic mapping

Abstract: Studies point to the tendency to use emotional lenses and the relevance of
emotions or affective states to educational interactions. Allied to this, and considering
the potential of ubiquitous and affective computing, there is a growing understanding of
the importance of using contextual information in the identification of affective and social
signals. Thus, this study presents a review of the literature on the use of contextual
information in the identification of affective states in educational environments. The
results indicate that the works make use of visual (50%) and physiological (50%)
channels mainly associated with contextual information, related to activities and identity
in the detection of affective states. The review also identified the use of 27 different
affective states with predominance in the valence of positive emotions like happiness and
satisfaction or negative ones like frustration and disappointment.

Keywords: affective computing, context-aware, affective states, learning environments.

1 Introducéo

Emocdo e motivacdo sdo elementos fundamentais no comportamento humano e
afetam as relacdes e interacdes nas atividades do dia a dia. Estudos recentes na area da
neurociéncia reforcam o papel das emoc¢6es nas tomadas de decisfes, sejam elas simples
ou complexas, interferindo diretamente na forma como o ser humano se relaciona.
Segundo Rowe e Fitness (2018), as emocdes despertam comportamentos de adaptacéo
que permitem aos individuos resolver dificuldades interpessoais e intrapessoais. A
experiéncia da emocdo provoca e coordena mudancas na cognicdo, fisiologia e
comportamento.

Assim como os estados emocionais, existem outros aspectos comuns e igualmente
importantes nas relagdes humanas tais como estado de &nimo, postura interpessoal,
atitudes e personalidade. Esses fendmenos afetivos aliados a emocdo, séo definidos por
Scherer et al. (2000), como sendo estados afetivos. A identificagdo e o entendimento de
como esses estados afetam as relagdes tém sido alvo de estudos em areas como a saude
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(Prabhu et al., 2019), entretenimento (Diaz et al., 2018) e educacdo (Troussas e Virvou,
2020).

O estudo de estados afetivos em sistemas computacionais € chamado de
computacdo afetiva sendo definida por Picard (1997), como a capacidade dos
computadores de reconhecerem as emog¢des humanas, permitindo assim, ampliar as
possibilidades de interagdo humano-computador e personalizar o uso em diferentes
sistemas de recomendacbes (Mizgajski e Morzy, 2019). Dessa forma, essa area da
computacéo, busca entender e interpretar padrdes de informagdes que possam representar
computacionalmente os estados afetivos.

O principal desafio na construcdo de sistemas capazes de reconhecer os estados
afetivos é identificar as sutilezas e alteracdes do comportamento humano. Segundo Jaques
e Nunes (2013), existem diferentes reagdes ou canais de reconhecimento das emogoes,
tais como voz, comportamento observavel, expressdes faciais e sinais fisioldgicos. No
entanto, autores como Samy et al. (2018) e Lin et al. (2016) salientam a importancia de
um reconhecimento multimodal capaz de analisar diferentes parametros para a
interpretacéo dos estados afetivos.

Nesse sentido, estudos apontam a importancia do uso de informacdes de contexto
na anélise de afeto, a fim de interpretar os estados emocionais de forma mais precisa
(Vlachostergiou et al., 2014; Moore, 2017). Sistemas sensiveis ao contexto, séo sistemas
inteligentes capazes de se adaptar as necessidades de usuarios e ou ambientes para
oferecer recursos personalizados. O contexto nesses sistemas é descrito por Dey (2001),
como sendo qualquer informacgéo que possa ser usada para caracterizar a situacao de uma
entidade, que pode ser uma pessoa, local ou objeto que é considerado relevante para a
interacdo entre um usuario e um aplicativo, incluindo o usuéario e os proprios aplicativos.

O armazenamento de informacdes de contexto para uso posterior, é reconhecido
como historicos de contextos (Barbosa et al., 2018) e pode auxiliar na extracéo de padrdes
(Dupont et al., 2019), apoiando a previsdo de contexto futuro (Da Rosa et al., 2016). A
aplicacdo de informacg6es de contexto, tem sido utilizada na avaliacdo de indicadores no
reconhecimento de depressdo, estresse pos-traumatico (Stratou e Morency, 2017) e
estresse mental (Bavaresco et al., 2020).

Yang e Damaésio (2007) destacam ainda, a importancia do afeto na educacéo,
principalmente na atencdo, memoria e motivacdo do aluno. Assim, entender os diferentes
estados afetivos e seus efeitos positivos ou negativos durante 0S processos de
aprendizagem, € de fundamental importancia para melhorar acdes diagnosticas e de
adaptacdo para o aluno. Nesse sentido, trabalhos como Cho e Castefieda (2019) e Khan
et al. (2019) apresentam pesquisas que buscam detectar emocgdes e adaptar estratégias
pedagdgicas em ambientes educacionais.

Revisdes de estudos na area de computacdo afetiva aplicada a educacéo tém sido
realizadas nos ultimos anos. Reis et al. (2018) apresentam um mapeamento sistematico,
em que buscam identificar o uso de estados afetivos e fatores sdcio emocionais no
desenvolvimento de ambientes de aprendizagem colaborativa, suportada por computador.
Malekzadeah et al. (2014) apresentaram uma revisdo de trabalhos que implementaram
diferentes estratégias de gerenciamento de emogdes e regulacdo emocional em sistemas
de tutoria inteligente. Yadegaridehkordi et al. (2019) buscaram identificar dominios de
aprendizagem, canais e métodos de reconhecimento de estados afetivos, além de teorias,
modelos e estados emocionais utilizados.
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Por sua vez, Vlachostergiou et al. (2014) prop6em uma reflexdo sobre o uso de
informacBes contextuais na computagdo afetiva, identificando quais informacdes séo
relevantes e como a integracdo, melhoraria o desempenho das estruturas multimodais no
reconhecimento de estados afetivos. Dessa forma, esse trabalho tem como objetivo
investigar o uso de informacdes de contexto na analise do comportamento afetivo humano
e as conex0des entre sensibilidade ao contexto e estados afetivos na adaptacdo dos
processos de aprendizagem. Os resultados sdo apresentados através de um mapeamento
sistematico da literatura, visando compreender como as informag6es de contexto tém sido
utilizadas na inferéncia de estados afetivos e seu impacto nos processos de aprendizagem.

O estudo foi realizado a partir de 5 bases de dados e esta estruturado em 4 secdes.
A secdo 2 define a metodologia de pesquisa. A secdo 3 comenta os resultados para cada
questdo de pesquisa. A secdo 4 apresenta consideragdes e trabalhos futuros.

2 Metodologia

O metodo utilizado foi baseado nos procedimentos propostos (Petersen et al.,
2008) e atualizados por Petersen et al. (2015) para promover um mapeamento de estudos
primarios, cuja execucdo foi composta das seguintes etapas: estabelecer as questdes de
pesquisa; definir o processo de busca; estabelecer os critérios para filtro dos resultados e
executar as analises e classificacdo dos resultados.

2.1 Questdes de pesquisas

O objetivo deste mapeamento foi verificar estudos relacionados a identificacao de
estados afetivos associados ao uso de informacdes de contexto na educagédo, como forma
de adaptar e ou personalizar acdes nos processos de aprendizagem. Desse modo, a Tabela
1 mostra: Questdes de pesquisa Gerais (QG) e Questdes de pesquisa Focais (QF).

Tabela 1. Questdes de Pesquisa
ID Questdes de Pesquisa

Quais informagdes de contexto e canais emocionais sdo usados como parametros para o reconhecimento dos

QG1 estados afetivos?

Do ponto de vista da aprendizagem hé indicacéo das a¢des adaptadas ao estudante a partir do uso de contextos

QG2 e estados afetivos detectados?

QF1 Quais recursos computacionais sdo utilizados para a obtengéo dos estados afetivos?

QF2  Quais estados afetivos sdo considerados nos estudos?

2.2 Definicéo de strings de busca

No sentido de identificar palavras-chave para construcao da string de busca foram
realizadas pesquisas prévias em artigos das areas de computacdo afetiva, sensibilidade ao
contexto e aprendizagem. Dessa forma, foram definidas como palavras-chave: context
awareness, affective computing, emotion, affective state, learning e education. As bases
utilizadas na busca foram escolhidas pela reconhecida relevancia na area da computacao,
sdo elas: ACM Digital Library, IEEE Xplore Digital Library, Science Direct, Springer e
Scopus.

A construcdo da string levou em conta sinbnimos e termos relacionados com as
palavras-chaves, e uso de expressdes booleanas. Assim, foi definida a string de consulta
como: (“context-aware” or “context awareness” or ‘“ubiquitous computing” or
“pervasive computing”) AND ("Emotion" or "Affective” or “Affective State”) AND
("learning" or "education™). No entanto, para cada base foi necessario adaptar a string,
para buscas no titulo, resumo e palavras-chave.
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2.3 Critérios de exclusao e inclusao

Os critérios de selecdo para inclusdo das publicaces foram: i) CI1. Publicacdes a
partir de 2009 inclusive; ii) CI2. Estudos escritos em inglés; iii) CI3. Trabalhos que
apresentassem evidéncias relacionadas ao tema da pesquisa; iv) Cl4. As publicacOes
deveriam apresentar resultados de experimentos. Os critérios de exclusdo utilizados
foram: i) CE1. Artigos duplicados em diferentes bases de pesquisa; ii) CE2. Teses,
dissertagdes, livros e revisoes.

Os critérios CI1 e CI2 foram aplicados diretamente nos mecanismos de busca. Em
seguida, foi aplicado o critério CE1 a procura de artigos duplicados. Na sequéncia
realizou-se a leitura de titulos e resumos dos estudos selecionados. Os resultados séo
apresentados na Figura 1.

Busca  Aplicacdo filtros Remocdo de Filtro por L Leitura Completa
inicial (L, ciz) duplicados resumo Combinacao (C13, C14)

ScienceDirect
12,5% 7 0,00% 7 100% o

1EEE X plore

i
Digital Library  [EPPRE N E[ 23 0,00% 23 56,52% 0 |

ACM Digital

Library 24 416% 23 0,00% 23 82,6% 4

11,82% 164 | 20,73% 130 94,61% 7

Springer Link

)

10,22% 237 ) 1139% 210 98,08% 4

TOTAL sos [(1027% | 454 15438 393 93,63% 15 25 68 % 8

Figura 1: Etapas dos processos de pesquisa.

ApoOs a leitura completa dos trabalhos selecionados foram encontradas nas
referéncias dois novos artigos que atendiam aos critérios de inclusdo estabelecidos no
protocolo de busca. Os trabalhos foram localizados utilizando buscas manuais no Scholar
Google. A Tabela 2 apresenta a relacdo dos artigos mapeados organizados por id,
referéncia, base de dados, canais emocionais e parametros utilizados.

Tabela 2: Relacéo dos artigos mapeados.

ID Referéncia Base Canal Parametro
RO1 Shen et al. (2009) Manual  Fisiol6gico EEG do cérebro, GSR e pressdo
sanguinea.
R02 Castellano et al. (2010) ACM Visual Face e postura
RO3 Rhee et al. (2010) IEEE Fisioldgico Dilatacéo da pupila
RO4 Kuo e Tseng (2011) IEEE Fisioldgico GSR
RO5 Alepis e Virvou (2012) Springer  Comportamento observavel Face, postura e fala
e vocal
RO6 Saneiro et al.(2014) Manual  Visual e comportamento Face e postura
observavel
RO7  Shminan e Othman (2015) IEEE Visual Face e postura
RO8 Santos et al. (2016) Scopus  Fisiolégico Frequéncia cardiaca,
respiratdria e GSR.
RO9 Zheng et al. (2018) IEEE Vocal e visual Face, gestos e fala
R10 Uria-Rivas et al.(2019) Scopus  Fisiolégico Frequéncia cardiaca,

respiratdria e GSR.
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3 Resultados

Nesta se¢do ¢ apresentado o detalhamento dos artigos selecionados, nas subsecdes
a seguir, sdo exibidos os resultados para cada questdo de pesquisa.

3.1 QG1 Quais informacfes de contexto e canais emocionais sdo usados como
parametros para o reconhecimento dos estados afetivos?

O uso de sistemas sensiveis ao contexto na identificacdo de estados afetivos exige
uma abordagem multimodal, na identificacdo das reagcbes emocionais e nas interacoes
que podem ser utilizadas como informacdes de contexto.

Considerando a identificagdo dos estados afetivos sob a perspectiva da
computacéo afetiva, pode-se categorizar como ambientes computacionais, que possuem
capacidade de reconhecer, expressar, ou ainda reconhecer e expressar emocoes. Esses
sistemas, utilizam reacgdes sensoriais ou fisioldégicas dos usuarios no reconhecimento dos
estados afetivos. As reacOes identificadas nesse mapeamento para reconhecimento dos
estados afetivos foram classificadas como vocal, comportamento observavel, visual e
fisiologicas conforme Tabela 2.

Um numero consideravel de trabalhos (50%) indica o uso de canais fisiologicos
para identificacdo das reacOes afetivas, tendo como parametros frequéncia cardiaca,
respiratOria, pressao sanguinea e resposta galvanica da pele ou Galvanic Skin Response
(GSR) que reflete alteracdes na condutancia e temperatura da pele. Os trabalhos de
Shiminan e Othman (2015) e Castellano et al. (2010) utilizam canais visuais usando como
parametros a identificacdo de expressdes da face e ou postura e gestos corporais.

Nenhum dos trabalhos apresenta uso exclusivo de sinal vocal ou comportamento
observavel no entanto, essas reacdes sdo usadas em conjunto de forma multimodal no
estudo de Alepis e Virvou (2012) que utiliza como parametro o reconhecimento da face,
gestos e voz. O trabalho de Zheng et al. (2018) apresenta o uso multimodal no
reconhecimento vocal e visual tendo como indicadores face, postura e fala. Saneiro et al.
(2014) fazem uso dos canais visual e comportamento observavel utilizando como critério
a identificacdo da face e postura do usuario.

Para a analise da sensibilidade ao contexto, foram consideradas nesse
mapeamento informacdes de contexto definidas por Dey (2001) como identidade,
localizagdo, atividades e tempo. Foram identificados o uso dos quatro tipos de
informacGes de contexto. Setenta por cento dos artigos utilizaram o contexto atividades
de entidades (R09, R10, R02, R03, R08, R05, R06) em que foram usadas informacGes
como acOes de usuarios, cameras e microfones (R09), rastreamento de sensores (R10),
logs de usuarios (R02, R08, R05, R06) e iluminacdo de ambiente (R03). A caracteristica
identidade, foi utilizada em 50% dos trabalhos (R07, R04, R05, R01, R06), onde foram
consideradas informacdes sobre o perfil do aluno como dados demogréaficos, idade, sexo,
estilo de aprendizagem e de interacdo, ocupacdo e tracos de personalidade.

Ja o contexto localizacdo foi identificado em 30% dos trabalhos (R09, R03, R08),
nos quais foram utilizados sensores de GPS. O tempo foi usado como contexto em 30%
dos trabalhos (R02, R08, R06), nos quais foram coletados dados da data e hora de eventos
das entidades. As relagdes entre os canais de reconhecimento afetivo e os contextos
podem ser vistos na Figura 2. Nesse sentido, determinados trabalhos utilizam mais de
uma caracteristica de contexto, combinando-as na identificagdo dos estados afetivos.

Existe uma relacdo entre a sensibilidade ao contexto e estados afetivos (Moore,
2017), na medida em que o comportamento emocional forma um elemento importante no
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contexto de um individuo, o contexto também afeta seu estado emocional. Diante disso,
a Figura 2 mostra que as informacGes de contexto mais utilizadas nos trabalhos séo a
identidade e atividades e estdo relacionadas com canais fisioldégicos e multimodais.
Alguns trabalhos apontam ainda, o arranjo de diferentes informagfes de contexto,
aumentado assim, a complexidade para medi-las, armazena-las e processa-las, refletindo
assim, a natureza complexa e dinamica do uso de contextos na computacdo afetiva
(Moore 2017).

Canais de
reconhecimento

Fisiologico 1 /i\
Visual i %
é

1
Multimodal i

Solcios

ﬁ) \/
Tempo Atividades Localizagdo  Identidade Informacées de

Contexto

Figura 2: Informacdes de contexto utilizadas.

3.2 QG2 - Do ponto de vista da aprendizagem ha indicacédo de acfes adaptadas ao
estudante a partir do uso de contextos e estados afetivos detectados?

A maioria dos artigos (60%) apresentam acoes de regulacdo dos estados afetivos
no ambiente educacional. Os trabalhos apresentaram intervencdes como ajuste de
conteddo e nivel de dificuldade (Zheng et al., 2018; Kuo e Tseng, 2011; Shen et al., 2009),
recomendacdo de materiais relevantes (Shminan e Othman, 2015), regulacdo emocional
(Uria-Rivas et al., 2019) e apoio afetivo (Santos et al., 2016). O trabalho de Castellano et
al. (2010) utiliza o estado afetivo para adaptar a interface de comunicac¢do com o aluno.
Por sua vez, Rhee et al. (2010) faz apenas regulacdo do ambiente para melhorar a afericao
das emoc0es.

Apesar do aumento nos ultimos anos de trabalhos relacionados a computacao
afetiva e uso de informacGes de contexto no reconhecimento de estados emocionais, deve-
se reconhecer que ainda existem desafios em termos de modelagem eficaz do cérebro
humano e na mensuracdo de estados afetivos (Moore et al., 2017). Os resultados
corroboram a percepcdo de Moore (2017), onde € possivel perceber, que um numero
significativo de trabalhos (40%) concentrou esforcos em sistemas e instrumentos de
reconhecimento dos estados afetivos e ndo no uso dessas informacdes na regulacdo ou
adaptacdo em ambiente de aprendizagem.

3.3 QF1 - Quais recursos computacionais sao utilizados para a obtencéo dos estados
afetivos?

Um dos principais desafios na identificacdo da emogéo é o uso de recursos ndo
intrusivos que possam ser utilizados no mundo real nesse caso especifico, em um
ambiente educacional. Os recursos utilizados nos trabalhos analisados estdo diretamente
ligados aos canais e parametros coletados. Os trabalhos de Zheng, et al. (2018) e Alepis
e Virvou (2012) utilizaram uma combinacao de cAmeras e microfone para captura da face
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e fala do usuério. Os artigos de Castellano et al. (2010) e Rhee et al. (2010) utilizam
somente cameras para captura da face e postura corporal.

Shminan e Othman (2015) e Saneiro et al. (2014) utilizaram 0 médulo Kinect da
Microsoft, composto por camera 3D, sensor de profundidade e microfone, capaz de
identificar expressdes faciais e gestos. Uria-Rivas et al. (2019), Kuo e Tseng (2011) e
Santos et al. (2016) usaram sensores fisioldgicos como eletrocardiograma ECG e
axibmetro de pulso para identificacdo da frequéncia cardiaca, sensor de frequéncia
respiratéria, GSR para resposta galvanica da pele e sensores para temperatura corporal.
Shen et al. (2009) utilizaram sensores de conduténcia da pele, um fotopletismografo para
medir a pressdo do volume sanguineo e um sensor eletroencefalografico que mede a
atividade de EEG do cérebro.

Os resultados indicam que o0s principais recursos utilizados sdo sensores para
medir sinais fisiolégicos do individuo (50%) e diferentes modelos de cameras e
microfones para captura de imagens e audios (50%).

3.4 QF2 - Quiais estados afetivos sdo considerados no estudo?

Os estados emocionais identificados nos trabalhos foram categorizados como
estados afetivos conforme proposto por Scherer et al. (2000). A Figura 3 em forma de
nuvem de palavras, representa todos os fendmenos afetivos identificados nos artigos. O
tamanho da fonte de cada estado afetivo estd diretamente relacionado ao numero de
publicac6es em que foi considerado. Os termos mais relevantes representados na Figura
3 fazem referéncia a estados positivos, negativos, frustracao e felicidade.

]'ZSI]'(\SM\ Interesse

Chocado
Satisfacao : .
Frustracao

l'edio

Confuso

Nojo

Figura 3: Estados afetivos.

O trabalho de Zheng et al. (2018) utilizou como base, estados emocionais
cognitivos como tédio, confusdo, felicidade, frustracdo, concentracdo e surpresa para
identificar o nivel de atencdo. O artigo de Shminan e Othman (2015) buscou aferir o nivel
de motivacao durante as aulas, a fim de aumentar o grau de engajamento. O estresse €
considerado por Uria-Rivas et al. (2019), que investigou através de sensores mudancas
no estado emocional do usuério identificando situacdes estressantes que podem prejudicar
0 desempenho do aluno.

O estudo de Alepis e Virvou (2012) analisou estados como felicidade, raiva, nojo,
tristeza, surpresa e neutro. Shen et al. (2009) consideraram estados como engajamento,
confusdo, frustracdo, tédio, esperanca, satisfacao e decepcao.

Grande parte dos trabalhos analisados (50%) utilizaram uma abordagem
dimensional, formada pela valéncia (positiva ou negativa) e excitagdo (calma, excitado)
dos fendmenos afetivos (Scherer et al., 2000). Os trabalhos de Castellano et al. (2010),
Kuo e Tseng (2011) e Santos et al. (2016) buscaram identificar a valéncia dos estados
afetivos relacionados a situagGes agradaveis como felicidade, satisfacdo, alegria e
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esperanca, ou estados negativos que fazem referéncia a tristeza, irritacdo, frustragéo e
decepcéo. Os trabalhos de Rhee et al. (2010) e Saneiro et al. (2014) consideraram somente
0 grau de estado afetivo (positivo ou negativo) e de excitagéo.

O resultado do mapeamento identificou 27 estados afetivos diferentes. Desses, 0
principal foco de identificacdo nos trabalhos foram felicidade (30%), frustracéo (30%) e
valéncias negativas ou positivas (50%).

4 Consideracoes

Este trabalho se propds a identificar em bases de dados cientificas, artigos que
pudessem permitir a analise de pesquisas relacionadas ao uso de informacGes de contextos
associados a identificacdo de estados afetivos na conexdo e adaptacdo de processos de
aprendizagem.

Os resultados apontam que o foco principal dos trabalhos é o aperfeicoamento de
modelos de reconhecimento das emocgfes. Desses trabalhos, 40% nédo fazem uso das
informacGes de estados afetivos para adaptacéo ou personalizacdo da aprendizagem. Em
relacdo as reagGes emocionais, 0s canais visuais (50%) utilizados sozinhos ou de forma
multimodal e canais fisioldgicos (50%) tém sido os principais recursos na identificacao
dos estados afetivos, estdo associados principalmente a informagdes de contexto como
atividades (70%) e identidade de entidades (50%). Quanto aos estados afetivos
identificados parte relevante dos trabalhos (50%) considerou valéncias positivas e
negativas das emocoes.

A integracdo da computacdo afetiva e informagdes de contextos oferece o
potencial de melhorar modelos de reconhecimento afetivo permitindo assim, o uso de
sistemas de recomendacao ou regulacdo em ambientes formais e informais de educacao.
Outros temas como educacgdo personalizada com base no contexto e estados afetivos,
sistemas de regulacao afetiva, uso de wereable e historicos de contextos na identificacdo
de estados afetivos, sdo topicos que podem ser explorados em trabalhos futuros.
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