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Resumo

Com o uso cada vez mais frequente de Ambientes Virtuais de Aprendizagem — AVA por
docentes e alunos, uma grande questdo importante é saber o nivel de satisfagdo do aluno enquanto ele
interage com ambiente virtual. A satisfagdo do aluno ndo é somente um indicador da qualidade, mas é,
ela prdpria, um componente de sua aprendizagem. Contudo, esse processo de avaliar a satisfagdo do
usuario geralmente é feito ap6s o uso do ambiente através da aplicacdo de questionarios com 0s
estudantes. Dessa maneira, os resultados de satisfacdo sempre vém de forma tardia, apos a finalizacdo
do curso. Neste sentido, o presente artigo apresenta uma solucdo para avaliar constantemente e
automaticamente o nivel de satisfacdo do usuario em um AVA através das expressdes faciais de
alegria e tristeza do mesmo durante sua interacdo com ambiente, observando trés regides no rosto:
boca, olhos e sobrancelhas. A satisfagdo é observada e calculada capturando imagens do rosto do
usudrio durante sua interacdo com o ambiente através de uma webcam. A proposta, implementada em
Python usando a biblioteca openCV, propde uma avalia¢do continua e subjetiva de modo que o aluno
é avaliado enquanto ele interage, ndo atrapalhando sua aprendizagem e fornecendo subsidios a fim de
gue o ambiente possa, por exemplo, modificar a metodologia de ensino utilizada em tempo de
execucdo, ao contrario das abordagens tradicionais com questionarios pds-uso, caso a mesma nao
esteja aumentando a aprendizagem do usuario. Desta forma, com a solucéo apresentada, foi possivel
facilitar e melhorar o processo de avaliagdo em ambientes virtuais de aprendizagem.

Palavras-chave: satisfacdo, ambiente virtual de aprendizagem, medir satisfacdo do usuario
automaticamente, interacbes com AVA.

1- Introducéo

O uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem - AVA tanto na educagdo presencial
quanto na educacdo a distancia tem crescido consideravelmente nos Gltimos anos. Nesses
ambientes, o aluno €é o principal responsavel para a geracdo de resultados em seu aprendizado,
sendo o elemento central do processo de ensino-aprendizagem. O
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mesmo interage com o ambiente. Tal interagdo com o ambiente, bem como a “interatividade

L

no desenvolvimento das atividades € um fendmeno importante, que precisa ser bem
compreendido para que se possa propor praticas pedagdgicas adequadas” (MULBERT,
GIRONDI, PEREIRA e NAKAYAMA, 2011) além dos resultados, ou seja, a aprendizagem

significativa.

Estes resultados dependem fortemente da relacédo de satisfacdo do aluno com o AVA.
A satisfacdo do aluno ndo é somente um indicador da qualidade, mas &, ela propria, um
componente da aprendizagem, uma vez que quando o aluno esta satisfeito, estdo presentes
fatores como o aumento de confianca, que também tém impacto na qualidade do processo

educativo.

Saber se 0 usudrio esta satisfeito ao interagir em um ambiente virtual de aprendizagem
é fundamental no processo de avaliacdo da aprendizagem do aluno/usuario e do proprio
ambiente. Contudo, esse processo de avaliar a satisfacdo do usuario geralmente € feito apos o
uso do ambiente através da aplicacdo de questionarios com os estudantes. Dessa maneira, 0S

resultados de satisfacdo vém de forma tardia.

Desta forma, o artigo apresenta uma solucdo para avaliar constantemente e de maneira
automatica o nivel de satisfacdo do usuario em um AVA a fim de que tal avaliacdo possa
contribuir para melhorar a aprendizagem, uma vez que os estados afetivos na interacdo
contribuem para construcdo do conhecimento dos alunos. Tais estados afetivos sdo
classificados em 5 tipos: emocdes, estados de animo, posturas interpessoais, atitudes e tracos
de personalidade. (REIS ET all, 2015)

Sera utilizado, no contexto do presente artigo, apenas o estado de animo para avaliar a
satisfacdo do aluno com o AVA. A avaliacdo ocorre através das expressdes faciais de alegria
e tristeza do mesmo durante sua interagdo com o ambiente. Expressdo que ndo indique tristeza
nem alegria é chamada, neste contexto, de normal. Para tal avaliagdo, sdo observadas trés
regides no rosto: boca, olhos e sobrancelhas. Tais regides sofrem modificagdes especificas e

bastante peculiares, sendo fundamentais quando rimos ou ficamos tristes.

O grau de satisfacdo ajudard ambientes na verificacdo da aprendizagem do mesmo,
juntamente com outros critérios avaliativos. A proposta foi implementada em Python usando
a biblioteca openCV, pois além de ter facil manuseio e alta performance, possui algoritmos

relacionadas com visdo computadorizada, funcbes em reconhecimento facial, visao
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computacional em tempo real, processamento de imagens, dentre outras. A biblioteca
OpenCV juntamente com o pacote basico da linguagem Python, Numpy, permite ter uma alta

performance com vetores, arranjos e operagdes numericas.

Desta forma, pretende-se, com a solugcdo apresentada, facilitar e melhorar o processo
de avaliacdo em ambientes virtuais de aprendizagem. O restante do artigo esta dividido da
seguinte maneira: A Secdo 2 apresenta como pode ser obtida a satisfacdo do aluno em
ambientes virtuais de aprendizagem. A Sec¢do 3 mostra alguns trabalhos relacionados ao
trabalho aqui proposto. A Secdo 4 apresenta a solucdo proposta e sua implementagéo.
Finalmente, A Secdo 5 apresenta alguns cendrio de uso e discussdes a respeito da proposto e a

Secdo 6 apresenta algumas consideracoes finais.

2- Metodologia - Satisfacdo do aluno em AVA

Em AVA, um fato importante a considerar ¢ a usabilidade de tal ambiente, observando
sua interface e se o préprio ambiente estd agradando ao aluno uma vez que isto pode interferir
diretamente no processo de aprendizagem proposto no ambiente. O AVA nao deve atrapalhar
a motivacdo de um aluno, que ao usar um ambiente com interface simples, agradavel e
eficiente, fica motivado, diminuindo erros, insatisfagdo, baixa produtividade, etc.(NEVES e
ANDRADE, 2012)

A usabilidade pode ser verificada observando alguns aspectos definidos como

principios ou componentes da usabilidade, sdo eles: (ALMEIDA, 2009)

a. Facilidade de aprendizagem;

b. Facilidade de memorizagéo de uso da interface;

c. Produtividade dos usuarios ao executar as tarefas;

d. Erros: quantos e qual gravidade dos erros cometidos pelo usuario;
e. Satisfacdo: o usuario deve gostar de utilizar o sistema.

Para este artigo, sera observando a satisfagdo do usuario, ou seja, estudante/aluno em
AVA. Tal satisfacdo, ou seja, o conforto e aceitabilidade do produto pode ser medida por
métodos subjetivos e objetivos (DIAS, 2006)

i.  Subjetivos: verificam reacOes, atitudes, opinides e expressdes subjetivamente
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dos usuarios;

ii.  Objetivos: observa respostas, postura, movimento corporal, ou seja, agdes mais
diretas do usuério que podem ser obtidas, por exemplo, via questionério.

Vamos tratar a satisfagdo de maneira subjetiva, uma vez que o aluno estara interagindo
com o AVA em processo de aprendizagem e que a avaliacdo da satisfacdo ndo deve interferir
na interacdo, a fim de ndo acabar interferindo na aprendizagem. Analisando assim, as

expressdes faciais do aluno durante a interacéo.

A satisfacdo é observada e calculada capturando imagens do rosto do usuério durante
sua interacdo com o ambiente. Essa solucdo permite avaliar constantemente e de maneira
automatica o nivel de satisfacdo do usuario através das expressdes faciais de alegria e tristeza
do mesmo durante sua interacdo com o ambiente. As expressdes que ndo indique tristeza nem
alegria é chamada, neste contexto, de normal. Para tal avaliagcdo, sdo observadas trés regides
no rosto: boca, olhos e sobrancelhas. Tais regides sofrem modificacdes especificas e bastante

peculiares, sendo fundamentais quando rimos ou ficamos tristes.

Desta forma, o rosto € dividido em linhas horizontais enumeradas, e estas linhas
compreendem o intervalo relativo a localizacdo de cada uma das trés regides para a expressao
de alegria, tristeza ou o estado normal de &nimo. Quando o usuério interage pela primeira vez
no ambiente, é capturada a imagem de seu rosto, tracadas as linhas horizontais e observado o
intervalo de linhas onde se encontram olhos, boca e sobrancelhas para sua expressao facial

normal.

Depois é calculado o seu intervalo das linhas que compreendera os estados de animo
de alegria ou tristeza para aquele usuario. Isto é possivel observando fatos como abertura e
elevacdo da boca durante um sorriso, ou ainda inclinacdo para baixo das sobrancelhas ao
ficarmos tristes. Assim, 0 ambiente “reconhece” quando o aluno sorrir ou fica triste ou

normal.

A partir dai, em intervalos pequenos de tempo, o ambiente captura a imagem, em
tempo real, do rosto do usuario e verifica seu estado de &nimo e o armazena em um vetor de
expressdes. Serd entdo calculado, através de media aritmética, qual expressao facial o aluno
mais realizou durante aquele intervalo de interacdo, verificando se o aluno sorriu, ou ficou
triste ou normal mais vezes, desta forma é estabelecido o nivel de satisfacdo do usuério

obedecendo 0 seguinte critério: se o0 ambiente registrou mais
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expressdo de alegria, entdo ele esta bastante satisfeito; se for mais expressao normal, ele esta
satisfeito, e se for mais de tristeza entdo ele esta insatisfeito.

3- Trabalhos relacionados

A avaliacdo de satisfagdo do usuario € um fator importante pois possibilita melhorias no
projeto. Um dos métodos mais utilizados para esse fim é o questionario. Através dele é
possivel analisar questes referentes a usabilidade do ambiente, a interacdo do aluno, o
conteudo exposto e a acessibilidade. Para que este seja realizado, é necessario o uso do AVA
por um periodo determinado de tempo. Porém, embora seja um método eficiente, o uso do

questionario faz com que a etapa de avaliacdo seja longa, podendo durar cerca de seis meses.

Na Plataforma EaD, por exemplo, tem-se 0 uso de questionario para medicdo de
satisfacdo dos usuarios. Faz uso de um QUIS (Questionnaire for User Interaction
Satisfaction), como ferramenta de avaliagdo da satisfagdo. Este foi projetado pelo Human —
Computer Interaction Laboratory (HCIL) da University of Maryland, sendo “um questionario
demogréafico, uma medida de satisfacdo global com o sistema, que aborda onze fatores
especificos da interface” (BORQUEZAN, Leticia, PENHA, Alice Demaria Silva apud
SANTA ROSA; MORAES, 2008). Dentre os fatores avaliados, se destacam a tela,
terminologia e feedback com o sistema, além de fatores de aprendizagem, como capacidade
do sistema, manuais técnicos, tutoriais online, multimidia, reconhecimento de voz, ambientes
virtuais, acesso a internet e instalacdo do software. Apesar disso, 0 QUIS é uma ferramenta

que torna a avaliagdo um processo duradouro e cansativo para os envolvidos.

Diante do exposto acima, Dyson & Campleo (2003), considera que a falta de
conhecimento por parte de alguns idealizadores de iniciativa EAD seja um outro fator que
impede que seja realizada uma melhor avaliagdo desses ambientes de ensino. Bassani e Behar
(2006) destaca ainda, que quando realizada somente por meio de testes online a avaliagdo
apresenta-se como uma limitacdo. Dessa maneira, a proposta apresentada aqui se diferencia
das maneiras tradicionais de avaliacdo via questionario, uma vez que a avaliagdo do usuario,
guanto a sua satisfacéo, é feita em tempo real por meio de suas expressdes faciais, que sdo
captadas pela camera do computador ou smartphone. E uma forma de ter uma resposta

imediata do aluno quanto sua satisfagdo com o ambiente.

O uso do reconhecimento facial na tecnologia da informacdo esta crescendo

gradativamente. Seu uso permite a andlise de trés pontos
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especificos: a boca, o formato do rosto e a distancia dos olhos (SILVA, Alex Lima; CINTRA,
Marcos Evandro), pois interpreta as mudancas nas expressdes. O reconhecimento por face é
feito de forma simples, podendo ser realizado por qualquer tipo de camera, sem a necessidade
de uma tecnologia especifica, o que facilita ainda mais esse método. Visto isso, nas subsec¢des
a seguir séo apresentados alguns trabalhos que utilizam a tecnologia de reconhecimento facial,
como o RedFace e 0 Anima.

3.1 RedFace

O RedFace é um software alocado ao um ambiente AVA, fazendo a autenticacdo
biométrica do aluno através da aquisicdo das imagens por meio do webcam. O software
realiza o pré-processamento das imagens buscando corrigir as imperfeicdes para que a analise
facil seja mais eficiente. O RedFace objetiva substituir ao uso de senha e login de acesso ao
AVA pelo reconhecimento das faces. Para isso, de inicio é realizado uma analise nos
individuos para extracdo das caracteristicas especificas através da captura de imagens, que
serdo convertidas em uma matriz de tamanho w x h que fazem referéncia ao nimero de pixel
(Romdhani, 1996, apud DINIZ, Fabio Abrantes. NETO, Francisco Milton Mendes. JUNIOR,
Francisco das Chagas Lima. FONTES, Laysa Mabel de O. 2012). Ao acessar 0 AVA o
sistema o classifica 0 aluno como conhecido ou desconhecido, levando em consideracdo o
banco de dados ja existente que contém o registro de todos os usuarios. Nesse exemplo,
observa-se que o reconhecimento facil é utilizado como método de aperfeigoamento de novas

tecnologias.

Conforme Diniz (DINIZ et al., 2012) o acesso ao AVA feito por login e senha tem
uma alta vulnerabilidade, por isso 0 RedFace é considerada uma maneira segura de acesso.
Como dito acima, com o RadFace o estudante € monitorado e suas imagens sdo capturadas via
webcam identificando a face do aluno fazendo uma busca no sistema para fazer a
identificacdo. Para deteccdo da face sdo utilizados o algoritmo Viola-Jones, as técnicas de
Analise de Componentes Principais (PCA) e a Eigenfaces. Sabendo disso, o RedFace é usado
apenas como metodo de acesso ao AVA, com intuito de garantir uma maior seguranga no

acesso, nao havendo outra funcionalidade.
3.2 Anima

Um outro exemplo é o Anima, que tem como objetivo registrar o estado de &nimo do

aluno, analisando sua voz, expressdes e até mesmo a maneira de sentar na cadeira. O Anima é
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ligado ao ambiente ROODA (LONGHI, BERCHT, BEHAR. 2007).

Para realizacdo de analise do estado de animo observa, trés indicadores que servem
como ponto de partida. O primeiro sdo os indicadores aparentes que estd relacionado a
expressao facial, entonacdo da voz, gestos corporais, postura. O segundo sdo os indicadores
semi aparentes (expressao textual) e ndo aparentes (respiracdo, batimentos cardiacos, pressao

sanguinea, temperatura corporal). Por Gltimo tem-se avaliagéo.

A interpretagdo do animo ¢é realizada de maneira automatica, a partir das informacdes
extraidas pelos métodos de reconhecimento. Para isso, utilizam as definicbes de Scherer
(2005) que considera “1- estar animado, quando o aluno demostra um comportamento alegre,
com disposicdo e ajuda os colegas; 2- estar desanimado, implica dizer que o aluno esta
insatisfeito, descontente, comportamento triste e indisposi¢do; 3- estado de indiferenca-
quando o aluno demostra apatia, indiferenga, falta de motivagao para o contetido explanado”

(LONGHI, BERCHT, BEHAR. 2007).

De forma geral, uso do ANIMA tem como finalidade de auxiliar os professores na

tomada de decisdo, ja que permite reconhecer o estado dos alunos e seu comportamento.
4- Implementacéo

A implementacdo se deu pela linguagem Python, esta foi escolhida pelo fato de ser
multiplataforma, onde pode ser interpretada em qualquer sistema, desde que exista 0 seu
interpretador, e por se tratar de uma linguagem de alto nivel, ou seja, seu desenvolvimento é
mais rapido e objetivo. A escolha pelo OpenCV (Open Source Computer Vision
Library) ocorreu por ser uma biblioteca multiplataforma e livre para uso académico.

Para o desenvolvimento, inicialmente utilizamos as fun¢des haarcascade para fazer o
reconhecimento da face, olhos e boca, onde importamos os arquivos .xml, que séo padrdes pré
reconhecidos, e, posteriormente, criamos uma instancia para a webcam e em seguida
colocamos um for para que ocorra todas as capturas das imagens. Depois, ocorre um
espalhamento dessa imagem capturada, uma vez que a imagem € capturada de forma
invertida. A deteccdo da imagem obtida pela webcam ocorre na funcéo detectMultiScale(),
onde inicialmente foi criada uma marcacao no rosto, com a passagem de alguns parametros,
como primeiro parametro passamos a imagem onde deve ser procurado a ocorréncia desejada;
segundo parametro passamos o minNeighbors, que define quantos vizinhos cada candidato a

retdngulo deve ter para ser considerado - quanto maior o valor
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mais seguro se torna a identificacdo e também evita que uma face verdadeira ndo possa ser

reconhecida ou considerada por problemas de iluminacdo; terceiro pardmetro especificam
minimo e maximo que um rosto pode ter na captura, este Gltimo parametro é opcional. Na

Figura 1 abaixo, mostra o resultado obtido:

Figura 1: Reconhecimento da face
Posteriormente, foi aplicado a mesma fungéo para reconhecimento dos olhos e boca,

utilizando os mesmos parametros, exceto pelo uso da especificacdo do tamanho minimo e
méaximo do retdngulo, ressaltando que para cada marcacdo (face, olhos e boca) determinamos
valores diferentes para minNeighbors. As Figuras 2 e 3, mostra a deteccdo dos olhos em
conjunto com a face e todas as marcagdes funcionando ao mesmo tempo, respectivamente.

Como resultado, obtemos:

Figura 2: Reconhecimento da Figura 3: Reconhecimento da
face e olhos face, olhos e boca, em conjunto.

Logo abaixo, retornara os retangulos identificados (face, olhos e boca), apds percorrer
todos retangulos, passasse parametros para desenhar retangulos que estaréo posicionados onde
foram identificadas. Para a funcdo cv2.rectangle() é informado o pardmetro imagem que vai

receber o retangulo (retdngulos estes mostrados nas figuras 1, 2 e
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3), e 0s parametros x e y, que sdo 0s Vértices do plano cartesiano e w e h, que sdo a posicao
lateral e altura, respectivamente, e também recebe valor RGB, utilizando o sistema de cores
RGB - Vermelho (Red), Verde (Green) e Azul (Blue), para a cor do retangulo e a espessura da
linha. Isso ocorre para as trés identificacGes. O restante do codigo € responsavel por mostrar a
captura obtida (cv2.imshow) e finalizar o for quando pressionar a letra ‘q’, apds finalizar o

lago de repeticdo, ocorre a liberacdo da webcam e fechamento de todas as janelas existentes.

5- Cenario de uso e Discussoes

A solucdo implementada descrita neste trabalho pode ser aplicada no contexto de
ambientes virtuais de aprendizagem para identificar o nivel de satisfacdo do aluno ao utilizar
0 ambiente, apresentando resultados para os professores e tutores do sistema no mesmo
momento da utilizacdo pelos alunos, o que pode ser utilizado por eles para realizar mudancas
nas caracteristicas do ambiente durante a execucdo do curso, com foco em garantir mais

qualidade e aprendizado ao aluno.

Dessa forma, o trabalho se difere de outros trabalhos da literatura, no qual sdo
aplicados questionarios ap6s o uso dos alunos no ambiente, no qual os resultados de
satisfacdo sdo obtidos de forma tardia e com isso, os professores e tutores ndo poderdo mais

ajustar o ambiente.

Os niveis de interacdo podem ser analisados sob as perspectivas aprendiz-aprendiz,
aprendiz-tutor, aprendiz-contetdo e aprendiz-interface (Hill et al., 2003). Dessa forma, a
satisfacdo do aluno estd interligada com diversos elementos do ambiente, como a
retroalimentacdo do tutor as duvidas do aprendiz e a habilidade desse tutor, o desenho do
curriculo e sua organizacgdo e dificuldade, o proprio ambiente de aprendizagem e a interface

de aprendizagem tambem s&o itens a serem considerados.

As estratégias de aprendizagem utilizadas pelos professores e tutores bem como 0s
tipos de recursos que sdo utilizados (videos, musicas, textos em PDF, questdes de multipla
escolha e simulados/testes, por exemplo) séo fortes influenciadores de satisfacdo do aluno
com o ambiente. Identificar qual (is) desses elementos sdo os que mais estdo influenciando
negativamente ndo é uma tarefa facil ao professor/tutor, visto que alguns deles sdo bem
pessoais a cada aluno. Com a solucdo proposta, o préprio ambiente consegue identificar

através do mapeamento das interacdes dos alunos com o ambiente e os resultados de
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satisfacdo obtidos periodicamente através da captura do rosto dos usuérios.

L

Com isso, o sistema consegue identificar, por exemplo, que a maioria dos alunos tem
baixo nivel de satisfacdo quando estdo respondendo as questbes do sistema, 0 que pode
indicar ao professor que as questfes estdo em alto nivel para os alunos e/ou ndo sendo
adequadas naquele momento devido a uma aprendizagem ineficiente. O sistema podera entdo
lancar recomendacOes ao professor, para que estes facam uma checagem nas questfes ou

rever a estratégia pedagdgica que esta sendo utilizada.

Da mesma forma, pode-se verificar o nivel de satisfacdo quando o aluno esta
visualizando um PDF de forma periddica e identificar, por exemplo, que a maioria dos alunos
ndo estdo conseguindo assimilar o contedo, devido ao baixo nivel de satisfacdo apresentado
e com isso 0 sistema consegue recomendar que o professor altere o tipo de recurso utilizado

para um video ou um contetdo em audio, por exemplo.

Wentling et al. (2000) vé a informagdo sobre a satisfacdo do usuario como um
componente importante da efetividade da aprendizagem online e recomenda a sua coleta
porque essas medidas dao subsidios as equipes de producdo e organizacdo do curso, permitem
uma analise discriminada segundo determinados subgrupos de alunos e as reacdes positivas

ao curso ajudam a ganhar ou a manter o apoio organizacional para futuras capacitagoes.

Adquirir os resultados de satisfacdo a tempo permite que professores possam adequar

0 que esta causando essa insatisfacdo, 0 que causa impactos na motivacao e aprendizagem.

6- Consideracoes finais

Este artigo apresentou um trabalho para verificacdo automatica de satisfacdo do aluno
quando este utiliza um ambiente virtual de aprendizagem. E importante frisar que a satisfago
é um fator fundamental no processo de aprendizagem do aluno. O diferencial do trabalho é
conseguir adquirir esse tipo de informagéo a tempo para que o professor consiga adaptar suas
estratégias de ensino e recursos utilizados, na tentativa de melhorar a insatisfacdo e,

consequentemente, aumentar as interagdes e deixar 0s usuarios mais motivados a participar.

A proposta foi implementada em python e utiliza a biblioteca opencv. Foram
realizados testes de reconhecimento facial para identificacdo dos tracos dos rostos dos alunos,

permitindo que o sistema reconheca a satisfacdo do usuario a partir de fotos de alunos.
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Contudo, ainda é necessério investigar a solu¢do dentro de um curso em andamento.

&

Como trabalhos futuros pretendemos realizar um experimento empirico com a solucao
aplicada dentro de um ambiente virtual de aprendizagem em um curso em andamento, para
investigarmos o nivel de satisfacdo do aluno ao longo de um periodo de tempo maior e 0s
resultados a longo prazo em aumentar a satisfagdo do usuario. Também pretendemos
implementar um sistema de recomendacdo com o intuito de oferecer recomendagfes para
alunos e professores, tendo como objetivo principal resolver possiveis problemas que estejam
afetando a satisfacdo de ambos. Em seguida, pretendemos realizar um experimento para

avaliar a efetividade desse sistema de recomendacao.
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