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Resumo
A computacdo ubiqua e pervasiva, implica no uso de sistemas computacionais com sensores €
atuadores, compartilhando diferentes interfaces e presentes em qualquer tipo de objeto, de
modo que tarefas computacionais sejam realizadas de maneira natural e imersiva pelo usuario,
muito utilizado educacionalmente em resolugdo de tarefas utilizando artefatos e agdes com
tecnologia embutida. Da perspectiva da enagdo, o acoplamento destes artefatos tecnologicos,
cujo processo de producdo de sentido ocorre a partir da relagdo entre um sujeito e um mundo
a partir do sistema sensdrio-motor (agdo e percepcao). Neste contexto, a presenga do fator
social desenvolve um papel relevante nos sistemas computacionais atuais, sendo o principal
elemento de Sistemas Socioenativos. Na educacdo, as dimensdes sociais e tecnologicas tém
explorado Sistemas Socioenativos com objetivo de fomentar interagdes por meio de acdo
fazendo emergir processos de aprendizado que utilizam corporificacdo de artefatos ubiquos e
resolugdo de tarefas em grupo. Estes sistemas, no entanto, carecem da insercdo de entradas
fisiologicas que possam indicar no decorrer da experiéncia comportamentos das pessoas que
indiquem novas interagcdes na camada tecnoldgica. Este trabalho propde uma andlise e
classificagdo automatica de emocdes que atua como entrada de dados fisioldgicos em
Sistemas Socioenativos e podem direcionar novos comportamentos do sistema baseado em
eventos sociais tornando a experiéncia enativa através do ciclo de feedback do sistema
computacional com as pessoas. Foram identificadas relagdes entre estados de emogdo
positivos e interacdes presentes em um Sistema Socioenativo aplicado a ambiente educacional
para criangas entre 5 anos de idade, apontando como estas classificacdes de emogdes podem
acionar novos comportamentos através de técnicas de aprendizado de maquina tornando a
experiéncia mais produtiva e divertida.

Palavras-chave: Socioenativo, Educacao Infantil, Embodiment

FACIAL EXPRESSIONS IN SOCIOENACTIVE SYSTEMS FOR THE
EDUCATIONAL ENVIRONMENT

Abstract

Pervasive and ubiquitous computing implies the use of computational systems with sensors
and actuators, sharing different interfaces and present in any type of object, so that
computational tasks are performed in a natural and immersive way by the user. From the
perspective of enaction, the coupling of these technological artifacts, whose process of
production of meaning occurs from the relationship between a subject and a world from the
sensorimotor system (action and perception). In this context, the presence of the social factor
plays a relevant role in current computational systems, being the main element of
Socioenative Systems. In education, the social and technological dimensions have explored
Socioenative Systems with the aim of fostering interactions through action, making learning
processes emerge that use the embodiment of ubiquitous artifacts and group task resolution.
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These systems, however, lack the insertion of physiological inputs that can indicate, in the
course of the experience, people's behaviors that indicate new interactions in the technological
layer. This work proposes an automatic analysis of emotions applied to Socioenative Systems
that can direct new system behaviors based on social events, making the experience enactive
through the feedback loop of the computational system with people. Relationships between
positive affective states and interactions present in a Socioenative System applied to an
educational environment for children aged 5 years were identified, also indicating how these
classifications of emotions can trigger new behaviors through machine learning techniques,
making the experience more productive and fun.

Keywords: Socioenative, Child education, Embodiment

EXPRESIONES FACIALES EN SISTEMAS SOCIOENACTIVOS PARA EL
ENTORNO EDUCATIVO

Resumen

La computacion ubicua y generalizada implica el uso de sistemas computacionales con
sensores y actuadores, compartiendo diferentes interfaces y presentes en cualquier tipo de
objeto, para que las tareas computacionales sean realizadas de forma natural e inmersiva por
parte del usuario, ampliamente utilizado educativamente en la resolucion de tareas utilizando
artefactos. y acciones con tecnologia embebida. Desde la perspectiva de la enaccidn, el
acoplamiento de estos artefactos tecnoldgicos, cuyo proceso de produccion de sentido se da a
partir de la relacion entre un sujeto y un mundo desde el sistema sensoriomotor (accion y
percepcion). En este contexto, la presencia del factor social juega un papel relevante en los
sistemas computacionales actuales, siendo el elemento principal de los Sistemas
Socioenactivos. En educacion, las dimensiones social y tecnoldgica han explorado los
Sistemas Socioenactivos con el objetivo de fomentar interacciones a través de la accion,
dando lugar a procesos de aprendizaje que utilizan la incorporacion de artefactos ubicuos y la
resolucion de tareas grupales. Estos sistemas, sin embargo, carecen de la insercion de insumos
fisiologicos que puedan indicar, en el transcurso de la experiencia, comportamientos de
personas que indiquen nuevas interacciones en la capa tecnologica. Este trabajo propone un
analisis y clasificacion automadtica de emociones que actua como entrada de datos fisiologicos
en los Sistemas Socioenactivos y puede dirigir nuevos comportamientos del sistema basados
en eventos sociales haciendo activa la experiencia a través del circuito de retroalimentacion
del sistema computacional con las personas. Se identificaron relaciones entre estados
emocionales positivos e interacciones presentes en un Sistema Socioenactivo aplicado a un
ambiente educativo para nifios entre 5 afios de edad, sefialando como estas clasificaciones de
emociones pueden desencadenar nuevos comportamientos a través de técnicas de aprendizaje
automatico, haciendo la experiencia mas productiva y divertida.

Palabras-clave: Socioenativo, Educacion infantil, Encarnacion

Introducio

O acoplamento dindmico corpo-tecnologia das tecnologias ubiquas e pervasivas pode
ser visto a partir da perspectiva de sistemas enativos, que ndo tém uma interagdo guiada por
objetivos. Esse tipo de sistema ¢ baseado no conceito de enagdo proposto por Bruner (1966),
o qual diz que uma pessoa experimenta o mundo por meio do processo “aprender fazendo”.

Esta visdo de Bruner esta relacionada ao que Varela entende por enagdo: agdo
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perceptualmente guiada a partir de estruturas cognitivas que emergem a partir de estruturas
sensorio-motoras recorrentes, que permitem que a acdo seja perceptualmente guiada
(VARELA, 2003).

Desta forma, para a enacdo, o processo de produ¢do de sentido ocorre a partir da
relacdo entre um sujeito e um mundo a partir do sistema sensorio-motor (a¢ao e percepgao),
isto ¢, a pessoa conhece o mundo a partir do momento que ela vive e age neste mundo; € o
mundo se constitui, mutuamente com o sujeito, a partir do momento em que esse sujeito atua
sobre ele (KAIPAINEN, 2011). A premissa para que isso ocorra ¢ a interagdo
encarnada/acoplada, (embodied), guiada pelo envolvimento do corpo em um ambiente.

Em Sistemas Socioenativos a interacdo ¢ dirigida pela presenca espacial e
envolvimento do corpo de agentes humanos sem o pressuposto de um controle explicito do
sistema. A enagao se relaciona com trocas ciclicas de informag¢des do humano com a maquina
permitindo uma intera¢do fluida no tempo entre eles (BARANAUSKAS et al., 2021). Os
Sistemas Socioenativos presentes na literatura, no entanto, carecem do uso de dados
nao-intencionais (CACEFFO et al., 2019)(VALENTE et al., 2020), como informacdes
fisioldgicas ou emocionais e uma inteligéncia computacional aplicada que possa interpretar
estas informacdes transformando o comportamento do sistema a fim de fomentar interagdes
positivas e que fomentem a dimensao social da experiéncia. Estes recursos tém o potencial de
incrementar o aprendizado em atividades em grupo que utilizem agdes corporais como
dinamica de interagao.

Este trabalho apresenta um modelo de classificacdo automatica de emogdes e uma
andlise que relaciona as dimensdes socioenativas com as diretrizes de acessibilidade e
interacdes que permitem o ciclo de feedback do sistema baseado em informagdes fisioldgicas
do usuario e interagdes por meio de acdes corporificadas. Este ciclo de feedback baseia-se na
ideia de enacdo onde usudrios e sistemas computacionais afetam e sdo afetados. Assim,
considerando o impacto positivo nas emogdes das pessoas através da acdo e percepgdo, o
aprendizado em grupo ¢ fomentado emergindo experiéncias produtivas e positivas em

ambientes educacionais.

Fundamentacao Teorica

Sistemas Socioenativos consideram o fator do social em que a interacdo entre as
pessoas, afeta e ¢ afetada de forma acoplada ao sistema computacional interativo (SANTOS et

al., 2019). A interagdo se desenvolve por interfaces espacialmente presentes, fazendo uso de
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sensores ¢ andlise de dados em interagdes fisicas e imersivas, utilizando uma multiplicidade
de dispositivos e sentidos. Segundo os autores, nestes ambientes, a computacao afetiva visa
que sistemas possam reconhecer, sentir, interpretar e inferir emoc¢des humanas, e alcancar
Sistemas Socioenativos tendo a afetividade na interagdo como elemento essencial ¢ um
problema de pesquisa em aberto.

Silva define que um ciclo Socioenativo ocorre quando novos componentes permitem
um acoplamento maior das pessoas com o sistema, capturando, por exemplo, sinais
fisiolégicos que realimentam o sistema agregando outras informacdes relacionadas aos
aspectos afetivos (SILVA et al., 2019). O objetivo € criar ciclos enativos possibilitando aos
elementos humanos a¢des perceptualmente guiadas no ambiente. Desta forma, as agdes
sociais capturadas e percebidas computacionalmente poderdo afetar a tecnologia e o
processamento dessas ac¢des levara a saidas computacionais no ambiente que poderao afetar o
contexto social.

Para se integrar aspectos afetivos como dados de entrada que alteram o
comportamento do sistema, este trabalho propde a classificagdo de emocdes em ambiente
Socioenativo, utilizando o rastreamento e classificacdo como dados fisiologicos que
permitirdo a dimensdo tecnoldgica gerar saidas baseadas nas pessoas e suas interagdes, de
forma dinamica utilizando uma regra ontoldgica baseada em agdes dos usudrios como
resposta aos desafios propostos de resolugao de tarefas em grupo aplicados a ambientes

educacionais.
Classificacio Automatica De Emoc¢oes Em Sistemas Socioenativos

Os efeitos da experiéncia enativa nas pessoas envolvidas podem ser observados
analisando os aspectos sociais (interacdo entre as criancas) onde podem emergir padrdes de
interagdo através do uso de artefatos pervasivos, além do uso do corpo e da atuacdo social de
um participante com o outro. O uso de inteligéncia computacional ¢ utilizado para definir
novas agoes do sistema através de feedback dos participantes, permitindo a adaptabilidade do
sistema e ambiente de acordo com as respostas fisiologicas (rastreadas a partir de
classificagdo automatica de expressdes faciais).

Os experimentos deste trabalho tiveram a aprovacao do comité de ética da [removido
para review] no edital [removido para review. Informacdes nas notas do editor]. Para os testes,
foram utilizados videos de uma oficina baseado em um Sistema Socioenativo desenvolvido

para ambiente educacional (omitido para blind review), onde alunos tinham de levar um robo
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mBot até um ponto no cendrio através de comandos direcionais ativados por posicionamento
de botas com sensores de proximidade. Esta oficina ndo possuia inteligéncia computacional
aplicada e ndo considerou em suas entradas o ciclo de feedback com o usuario.

Utilizando técnicas de Aprendizado de Maquina como o rastreamento de pontos de
interesse, nesse caso a posicdo das criancas e do robo, ¢ possivel identificar padrdes de
alteracdes de comportamento que sugerem acdes em grupo, acdes coordenadas, lideranga,
entre outras caracteristicas importantes na constru¢do de aprendizado através da agdo.
Algoritmos como Dense Optical Flow implementado na linguagem de programacao Python e
as bibliotecas OpenCV, numpy e Sklearn, permitem rastrear pontos de interesse e classificar
padroes identificando elementos de interesse na cena (GONCALVES et al., 2020).

A implementacdo de simulacdes de situacdes com entradas fisioldgicas
iniciaram com um programa de escrita e leitura de datasets paralelo que permitira gerenciar as
entradas de dados, e gerar assim comandos de teclado para o mBot que podem ser mapeados
com agdes como dire¢do de movimento. Em seguida foram iniciadas implementagdes de
reconhecimento de expressoes faciais “in the wild”, que significa a classificagdo de emogdes
base em entradas de video gravadas de forma amadora, ou sem seguir protocolos de gravagao
especificos.

A arquitetura proposta para uma oficina de um Sistema Socioenativo completo
utiliza um sistema gerenciador, responsavel pela comunicacdo dos comandos do mBot e da
leitura e processamento dos sinais fisiologicos capturados de artefatos vestiveis com
tecnologia acoplada (que pode ser uma leitura de sensores pervasivos ou classificacao
automatica de emocgdes), um processo de parser ¢ integrado. Este algoritmo de parser sera
responsavel por identificar padrdes nos sinais fisioldgicos capturados utilizando aprendizado
de maquina, e a partir da classificagdo atual, definir agdes especificas para o robd, que pode
mudar de comportamento baseado nas leituras fisioldgicas tornando as interagdes do sistema
mais acopladas (enativas).

Os dispositivos de leitura de dados fisioldgicos podem ser acoplados a luvas nas
criancas com acodes definidas pela narrativa do cenario, que podem capturar informagdes
como batimentos cardiacos (Heart Rate) ou eletrocardiograma (ECG). Estes dados, de forma
geral, podem ser registrados com formato de notagdo como XML ou JSON, sendo valores
numéricos encadeados que possibilitam a relacdo de padrdes e identificagdo de alteracdes

sequenciais.
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Dessa forma, o comportamento do robo pode ser definido por estes padroes, como
aumentar ou diminuir sua velocidade dependendo da classificacdo dos dados fisioldgicos, ou
alterar a dire¢@o em que o robo caminha.

Para sistemas socioenativos espera-se que sejam usadas entradas multiplas. Estas
leituras podem ser comparadas com coding e resultados de Ground Theory apontando o
impacto de cendrios socioenativos em contextos educacionais para criangas. Classificacao
automatica de expressodes faciais € um input acessivel que independe de interagao direta por
periféricos tradicionais, e prevista no ciclo de feedback com o usudrio definido para Sistemas
Socioenativos (Baranauskas et al., 2021).

Neste sentido, foram feitos experimentos pilotos de reconhecimento e classificagdo
de expressdes faciais das criangas participantes da oficina, onde as emogdes eram parte da
narrativa e das interagdes. O método usado para reconhecer emogdes em videos usa
rastreamento de caracteristicas faciais para pontos de referéncia extraidos usando Padrado
Binario Local (LBP) e Analise de Componentes Principais (PCA). A técnica usa Action Units
faciais (UAs) e rastreia pontos de referéncia usando um célculo baseado em rastreamento de
deslocamento e analise de expressao facial que se concentra no reconhecimento de estados de
emocdo humana como alegria, raiva, medo, tristeza, nojo e surpresa. O algoritmo Support
Vector Machine (SVM) ¢ aplicado para classificar emogdes utilizando dados temporais
adaptados da proposta de Gongalves (2017).

Neste modelo as trajetdrias dos centrodides, ponto de referéncia de cada regido facial,
ao longo de uma sequéncia de imagens referentes a uma emogao podem ser representadas por
curvas dinamicas, controlando as bordas que conectam os landmarks dos vértices, produzindo
o movimento ou deformagdo das regides faciais. As trajetérias dos Landmarks de Expressao
Facial (FEL) (AGBOLADE et al., 2019) foram extraidas com base no deslocamento
geométrico calculado pela Distancia Euclidiana Tridimensional (3DED) (GONCALVES et
al., 2017) das coordenadas Centroides observadas em intervalos de 50t (t relativo a um
elemento do vetor Keyframes da classificacdo de expressdo neutra para a emocgao rotulada),

CcOomo segue:

n
Traj = ), CentRl, [Eo' E1]
i=1

Cada trajetoria (Traj) classificada define a curva do centrdéide (Cent) por cada
expressdao de base (En), atualizando a hipétese do modelo de treinamento, para cada regido

facial (Rn). Esta projecdo de deslocamento geométrico pode ser considerada como uma malha
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de trajetéria que define a posi¢cdo de cada landmark facial, uma vez que representa um

controlador geométrico em intervalo temporal. Os valores de distancia euclidiana 3D de cada
leitura de centroide sdo atribuidos a matriz sequenciada pelo tempo (t) do video de entrada.

A Figura 1 apresenta um exemplo do resultado obtido pela aplicacdo do algoritmo a

videos de ambientes educacionais onde podemos observar o reconhecimento automatico da

emocao apoés o rastreamento e identificagdo da emogdo das criangas participando da oficina.

Figura 01 — Reconhecimento automatico de emogdes “in the wild” aplicados a videos de uma oficina
baseada em Sistema Socioenativo. Este output integra dados ndo conscientes previstos em sistemas
Socioenativos.

Fonte: Autor (2023)

A interacdo multipla pode ser utilizada como entrada de dados, unindo leituras
fisiologicas referentes ao reconhecimento de emogdes ou leituras fisioldgicas diretas como
batimentos cardiacos. Quanto a estrutura tecnologica, a proposta tem ambos os modos de
interacao entre as dimensoes Fisica, Digital e Social: os participantes interagem entre si por
meio de agdes em grupo, € com o sistema por meio da leitura de dados fisioldgicos; o sistema
interage com as pessoas por meio de saidas de dados e processa dados de entrada,
direcionando novas agdes por meio de suas saidas digitais e fisicas, como a¢des do robd.
Além disso, as interagdes entre as criangas participantes também desencadeiam novas agdes e
sentimentos na dimensao social.

Desta forma as classificagdes sao feitas sempre que o robd aciona uma das interagdes
por comandos permitindo relacionar cada acdo e interacdo com o impacto no bem estar das
criancas a partir das emogdes classificadas. Além disso, € possivel com estas saidas de dados
identificar quando uma interacao esta fomentando ou ndo o aspecto social e criar estratégias
para incentivar emogoes positivas.

Este projeto de Sistema Socioenativo ¢ re-definivel pelas partes interessadas, uma vez
que hd mudancas de software na execucdo que irdo processar as entradas fisioldgicas de
forma inteligente, além de integrar entradas acessiveis que independem de manipulagdo direta
de periféricos. Desta forma, todos os requisitos definidos para um Sistema Socioenativo
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(BARANAUSKAS et al., 2021) (VALENTE et al., 2020), que envolvem o ciclo de feedback

onde usudrios e sistemas tecnologicos afetam e sdo afetados por agdes dinamicamente estao
presentes tornando o modelo proposto completo.

Analise E Codificacao Das Interacoes E Ac¢oes

Com base nos videos da oficina utilizados nos experimentos de classificacdo
automatica de emocgodes, foram codificadas e categorizadas 284 agdes, utilizando o método
Grounded Theory e as categorias definidas por Valente (2020), apresentadas na Tabela 1.

Tabela 01 — Categorias de agdes e interagcdes em sistema socioenativo aplicado a ambiente
educacional (VALENTE et al., 2020)

Acdo Interagdo
Esperada Individuais
Inesperada Coletivas
Consciente Com o Robd
Inconsciente Com outra crianga

Fonte: Autor (2023)

As interagdes foram transcritas e analisadas, sendo 193 no trecho correspondente a
uma iteragao de inicio a resolugcdo da tarefa proposta, ¢ 91 no segundo trecho também
apresentando a dinamica completa do desafio proposto. Das transcrigdes relacionadas as
codificacdes, para interagdes de robos e das criancas (N = 249), dois coders avaliaram os
trechos transcrevendo as agdes. De acordo com os coders, 45,4% estavam relacionados a
algumas a¢des de criangas e 54,6% a ag¢des do robd.

A Figura 2 mostra a porcentagem de acdes das criangas classificadas por categoria.
Por exemplo, para a categoria Consciente, 89,4% das acdes foram consideradas como as
criancas tendo consciéncia de sua agao; e 10,6% como inconsciente. Segue-se uma sintese da
analise das agdes das criancas, ilustrada na Figura 3.

As criangas estavam conscientes de suas acdes em 89,4% dos casos. As demais agdes
(10,6%) pertencem a codificacio de acgdes inconscientes, inesperadas, individuais e de
autoexpressao (como expressar um sentimento); por exemplo, colocar as maos na cabega
quando algo saiu errado na atividade. Assim, as criangas estavam principalmente cientes de
suas acdes em relagdo ao objetivo da tarefa e, quando ndo estavam, estavam se expressando
principalmente emocionalmente.
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Figura 02 - Codificacdo de agdes ¢ interagdes analisadas em videos de um Sistema Socioenativo
aplicado a Ambiente Educacional.
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Fonte: Autor (2023)

As criangas apresentaram a a¢do esperada, de acordo com o cenario planejado ¢ a
narrativa, em 62,8% dos casos. Nos demais casos, as codificacdes mais comuns sao para
acoes individuais, ndo esperadas e nao-intencionais (10,6%). No que se refere a agdes
conscientes, inesperadas e individuais em relagdo ao rob6 (15,0%), uma crianga pega o robd
com as maos; outro fala com o rob6 (dando instru¢des de voz), por exemplo. Esse resultado
também ilustra o vocabulario diferente de a¢des que as criangas criaram para interagir com o
robd. As criangas apresentaram agdes iniciadas individualmente em 63,7% dos casos.

A codificagdo mais comum iniciada individualmente foram as conscientes esperadas,
por exemplo, quando as criancas colocam suas botas na frente do robd com a inten¢do de
mudar seu caminho (comando de dire¢ao para o mBot). Essa foi a codificagdo mais frequente
nas agdes das criancas (23,0% do total). Das agdes iniciadas coletivamente, a codificacao
mais comum foram as conscientes e esperadas, sociais, com 17,7% dos casos. Isso se refere a
acdo consciente e esperada em relagdo ao robo (por exemplo, duas criangas colocaram suas
botas no caminho do robo, juntas).

As criangas apresentaram agdes com o robd em 57,5% dos casos, com outros seres
humanos em 31,0% dos casos € com si mesmas em 11,5% dos casos.

Com o mapeamento das agdes ¢ interagdes a partir da codificacdo apresentada ¢ a
classificagdo automatica de emocdes, ¢ possivel identificar quais interagdes do robd
resultaram em acgdes coletivas entre as criancas ou geraram emocgdes positivas € negativas.
Assim, o sistema pode definir novos comportamentos em tempo de execucdo, com base
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nestes resultados, fomentando as interagdes sociais e tornando a experiéncia mais produtiva.

Para o sistema de parser das leituras fisiologicas, o reconhecimento de emogdes pode
ser utilizado para analises posteriores, como informagdes importantes a respeito de como as
atividades e interagdes influenciam no bem-estar dos participantes. Finalmente, as mudangas
no ambiente podem ser ativadas como agdes para responder as entradas do usuario, como
mudancas na musica de fundo ou na iluminacao ambiente. Mudangas na iluminagdo ambiente,
por exemplo, podem influenciar a expressividade emocional e o desempenho cognitivo (De
Ruyter e Dantzig, 2019), assim como mudangas na musica ambiente podem influenciar o
estado emocional ou envolvimento dos participantes (Roggla et al., 2017).

A Figura 3 e Figura 4 apresentam as relacdes dos conceitos de acessibilidade e
categorias socioenativas apresentadas, e como se comunicam com base nos requisitos
tecnologicos e de interacdo. Com essa arquitetura, o sistema proposto atende a todas as
diretrizes do Sistema Socioenativo ao mesmo tempo em que integra os requisitos de
acessibilidade por meio do Design Universal, aplicado ao contexto de ambientes de
aprendizagem e educacionais.

Figura 03 - Relacdes do sistema socioenativo entre suas dimensoes e requisitos de interacao

Redefinivel
pelo usuario
Sacial . | Sistema se
adapta
Alutonomia | o
L% Multiplos
L|  input
Acoplamento . .
Entrada de
» dados
fisiologicos
Embodiment
Expresséo
corporificada
4 ) . ,
Interacdo
Social

Fonte: Autor (2023)

A dimensao social acontece neste ambiente através de multiplos inputs que podem ser
obtidos através de artefatos como sensores de proximidade que direcionam o robd ou mesmo
de forma automatica através da classificagdo de emogdes. Da mesma forma esta dimensao ¢
atendida através das interagdes sociais, emergentes da resolugdo de tarefas em grupo. Quanto
a dimensao de Autonomia, importante para o ciclo enativo, o sistema pode se adaptar através
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de uma matriz ontologica que utiliza as emogoes classificadas como base para novas agdes do
robd como nivelar a dificuldade do desafio, automatizar comandos do rob6é que ndo geram
engajamento, etc.

As dimensdes de Acoplamento ¢ Embodiment sdo respeitadas a partir do uso de
artefatos pervasivos que integram os sensores e atuadores tecnoldgicos como luvas ou botas
que servem como meio para interacdo com o robd. Da mesma forma, a entrada de dados
fisiologicos pode servir como acoplamento tecnologico indireto através de captura e
processamento de imagens em tempo real.

Esta proposta de sistema socioenativo atende as dimensdes de Acoplamento e
Autonomia, resultando em uma evolugao direta dos projetos apresentados na literatura recente
(BARANAUSKAS et al., 2021)(VALENTE et al., 2020) complementando os requisitos de
construgdo de um sistema socioenativo que integra o ciclo de feedback do usuério por meio de
entradas fisiologicas e agdes dinamicas do sistema com base nesses dados.

Figura 04 - Relagoes do sistema socioenativo entre suas dimensdes e diretrizes de acessibilidade

) : Percepcao
Redsfinivel
pelo usudrio T
- » Opcdo de
| linguagem
» simbdlica
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"| expressdo
Multiplos —_—
input I do fisica
| B Aot |
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dados expressivas

Tisioldgicos

( Meios de |
( . ngajamento
Expressao
corponficada

> Gerar
——»|_inferesse

Interacdo

Social
T s

Fonte: Autor (2023)

Os elementos de interacdo social podem engajar o trabalho em equipe gerando
interesse no desafio proposto através da percepgdo e possibilidade dos alunos se expressarem
de forma dinamica a partir de agdes fisicas e expressao de habilidades utilizando seu corpo ou
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os artefatos ubiquos oferecidos. Ainda, ¢ importante ressaltar que esta proposta ¢ acessivel
uma vez que classifica automaticamente as emogoes sem a necessidade de agdo das criangas,
e conta com interacdes por meio de voz e movimentos variados permitindo que a crianca
interaja com o robd utilizando voz, gestos e outras opgdes abrangentes.

Discussao

Com base na classificacdo de emog¢des automatica, ¢ possivel relacionar e identificar
quais acdes sdo frustrantes ou complexas para a faixa etdria dos alunos, assim como as
interagdes mais divertidas e produtivas. Desta forma, é possivel adequar, em tempo de
execug¢do, o nivel de dificuldade da tarefa proposta, reformulando, por exemplo, a facilidade
no controle do robd, com base na resposta das acdes das criangas. Da mesma forma,
informagdes naturais das criangas como as emocgdes, apresentados como dados de entrada,
torna o ciclo enativo completo, onde o sistema ¢ afetado e transformado pelos usuérios. Estas
emogdes criam um dataset de dados fisiologicos que atualizam os comandos de outputs do
sistema, refor¢ando interagdes que produzem reacgdes positivas, tendo ainda o potencial de
fomentar as interagdes sociais com base no comportamento classificado dos participantes.

Para a classificagdo de emocdes foram utilizadas técnicas de aprendizado de
maquinas e redes neurais. Estas classificagdes servem como dados ndo-intencionais,
importantes como leitura fisioldgica ndo invasiva, que permite com que a caracteristica
enativa do ciclo de feedback com o usuério seja integrada ao sistema.

Comparando os trechos de video com a codificagdo transcrita e as emogdes
classificadas com maior frequéncia (rotuladas em momentos de 60 quadros a fim de eliminar
falsos positivos) no grupo de criangas participantes da oficina, em 75% das agdes em grupo
predominavam expressdes positivas como alegria e surpresa, sendo 16% expressdes neutras
ou de medo e o restante de tristeza.

Com relagao as acdes individuais, em interagdes com o robo ou de acdes reflexivas,
45% das expressoes classificadas eram de surpresa ou neutras, 30% de alegria, 12% de
tristeza e o restante expressdes ndo identificadas. Quanto a emocgdes positivas, 83% estdo
relacionadas a acdes esperadas e conscientes € 9% a acdes inesperadas. Emogdes negativas
como tristeza e medo aparece com 59% de relagdo para com agdes inesperadas.

Isto indica quais momentos o sistema poderia inserir agdes especificas do robé com
mais chance de resultar em acertos das criangas, ou adequar o nivel de dificuldade alterando a
velocidade ou rotagcdo do robd. A andlise e codificagdo de agdes permitem, ainda, entender
quais interagdes estdo relacionadas a emocgdes positivas e quais geram respostas negativas as

criancas. Estas informagdes sdo importantes para que o sistema possa adequar suas saidas
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fazendo emergir interagdes com potencial de sucesso maior, tornando a experi€éncia menos

frustrante e mais divertida.

Conclusao

Uma lacuna nos Sistemas Socioenativos apresentados na literatura recente, ¢ que
compreendam o comportamento social e reflitam estes dados em suas proprias agdes criando
um ambiente que possa ser modificado pelas pessoas e, em paralelo, modifica-las com base
em interagdes dinamicas. Para ambientes educacionais, estes recursos t€ém o potencial de
incrementar o aprendizado através do fazer. Este trabalho apresenta um modelo que comporta
o ciclo enativo de feedback onde usudarios e sistemas computacionais afetam e sao afetados.
Com uma narrativa que promove agdes em grupo € uma descri¢do ontoldgica que une a
narrativa aos sistemas tecnologicos envolvidos, é possivel criar um mapeamento entre as
dimensoes sociais e afetivas com as classificagdes do sistema.

Para isso, ¢ utilizado um sistema de classificacdo automatica de emogdes, que pode
alterar o comportamento do sistema para fomentar interagdes sociais positivas em um
exercicio baseado no uso de robd e resolugdo de tarefas. Assim, através da agdo e percepgao,
o aprendizado em grupo ¢ fomentado em um sistema que aprende através de acdes dos
usuarios, reforcando acdes que geram respostas positivas, tornando a resolugdo de tarefas em
uma experiéncia coletiva mais agradavel e funcional. Em trabalhos futuros, espera-se
implantar o sistema proposto em um ambiente real, a fim de identificar se o uso de
inteligéncia computacional melhorou a resposta das criangas na resolucao de tarefas em grupo

e quais resultados emergem deste tipo de sistema.
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