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Resumo: Atualmente, ¢ amplamente aceito que as emog¢des influenciam
significativamente o processo de aprendizagem. No entanto, reconhecer os varios
tipos de emogdes de um aluno e relacioné-los a aprendizagem ¢é tema de muitos
estudos. Este capitulo apresenta um arcabougo conceitual e tecnoldgico que uti-
liza as emogoes do aluno para apoiar o processo de aprendizagem e de ensino.
As emocodes dos alunos sao obtidas automaticamente por meio de ferramentas
de hardware e software para reconhecimento de emogdes. Os dados gerados
pelas ferramentas servem de embasamento para estabelecimento de correlagdes
individuais e coletivas entre as emogdes dos alunos e seu desempenho nas ava-
liagdes. A metodologia pedagogica de apoio, descrita no artigo, ¢ baseada em
referéncias internacionais. Os resultados alcancados e alguns desafios futuros
fecham este artigo.
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INTRODUCAQ

A tradicional separacao entre razdo e emogao existente na sociedade oci-
dental, herdada da visdo dualista de Descartes sobre a mente e corpo, contribuiu
para que pouca atencao fosse dada ao papel da afetividade na aprendizagem e em
outras atividades cognitivas no século passado. Porém, trabalhos de psicélogos
e neurologistas tém destacado o importante papel da motivacao e da afetividade
em atividades cognitivas. Entende-se ainda que as emocdes podem influenciar
fortemente o conhecimento e os objetivos gerais dos alunos (PIAGET, 1989).
Com objetivo de investigar as relagdes entre emogdes e aprendizagem, este tra-
balho descreve um modelo de ensino baseado no reconhecimento de emocgodes
dos alunos a partir de expressdes faciais e ondas cerebrais, que conta com o
auxilio de plataformas de hardware e softwares para apoiar o reconhecimento
das emocdes e associagdo com aprendizagem. Para valida¢ao deste modelo, um
conjunto de experimentos foram realizados em Santarém, uma cidade no co-
racdo da amazonia brasileira, que possibilitaram avaliar o modelo e encontrar
correlagdes entre as emogoes dos alunos e seus resultados.

REVISAO DA LITERATURA

Sdo encontrados na literatura modelos e ferramentas para o reconhecimen-
to de emocgdes dos alunos a partir de sinais corporais com o objetivo de corre-
lacionar as emogdes com a aprendizagem. Trabalhando com reconhecimento
através de sinais fisiologicos, Picard (1997) alcangou bons resultados com o
reconhecimento de oito emogdes (neutro, raiva, odio, tristeza, amor platoni-
co, amor romantico, alegria e veneracdo) com uma taxa de sucesso de 81%.
Os sinais usados foram batimento cardiaco, eletromiograma, condutividade da
pele e respiragdo. Geralmente, esses mecanismos de reconhecimento, como,
por exemplo, reconhecimento por expressoes faciais, incluem um hardware que
detecta os sinais fisiologicos e um software que € responsavel por decodificar
a informacdo enviada pelo equipamento. Wehrle e Kaiser (2000) registraram
em video as expressodes faciais de usuario jogando e usaram um software para
reconhecimento de expressdes faciais com objetivo de automaticamente anali-
sar o comportamento facial gravado. Pode-se reconhecer as emocdes do aluno
apenas analisando as suas expressdes faciais ou sua voz, mas, geralmente, os
sensores fisiologicos ndo sdo usados como mecanismos isolados para inferir
as emogoes do aluno. Um dos primeiros trabalhos que propds a integracao de
modelo afetivo de aluno em um ambiente educacional foi o desenvolvido por
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Elliot (1997). Ele apresenta o uso do framework Affective Reasoner em um am-
biente pedagdgico para modelar emogdes do estudante. O framework Affective
Reasoner (AR) (ELLIOTT; BRZEZINSKI, 1998; ELLIOTT, 1997) utiliza agen-
tes inteligentes, que sdo entidades autonomas capazes de observar um ambiente
através de sensores e atuar sobre este, e especificamente neste ambiente, sdo
responsaveis por responder emocionalmente.

D’Mello et al. (2010) propuseram um sistema de tutoria inteligente (Auto
Tutor) que tem como objetivo desenvolver um ambiente de aprendizagem agil
que seja sensivel ao estado afetivo do aluno, presumindo que isso promovera o
aprendizado. Esse sistema classifica as emog¢des com base nas expressdes faciais,
movimentos corporais e tons de conversacao. Em 2012, D’Mello et al., utilizando
este mesmo ambiente, investigaram as transi¢des entre estados afetivos medidos
pela ferramenta (tédio, engajamento, confusdo, frustracdo, alegria e surpresa)
durante o aprendizado, enquanto os estudantes universitarios eram orientados
em informadtica pelo Auto Tutor. Videos dos rostos dos participantes e os histo-
ricos de interagdo foram gravados e depois reproduzidos para os participantes
para julgarem seus proprios estados afetivos. Foi desenvolvida uma métrica para
medir a probabilidade relativa de transicao de um estado afetivo no tempo ti para
um estado afetivo subsequente no tempo (ti +1). O objetivo original desse estudo
era usar varias medidas discretas (didlogos, expressoes faciais, postura corpo-
ral) para diagnosticar o efeito do aluno, e depois para modificar as estratégias
pedagogicas do Auto Tutor para reagir de forma sistematica e rapida aos estados
afetivos e cognitivos do aluno. No entanto, esse estudo identificou que os alunos
que vivenciam estados afetivos negativos, como o tédio e a frustracdo, tém
maior probabilidade de mergulhar nesses estados do que de se transformar em
estados positivos de engajamento, deleite ou mesmo confusdo. Isso sugeriu que
uma politica reativa rapida de simplesmente tentar promover transigoes desses
estados negativos para emogdes correlacionadas positivamente com a aprendi-
zagem pode ndo ser suficiente. Em vez disso, ou além disso, ¢ melhor incluir
medidas preditivas para determinar o inicio desses estados afetivos negativos,
Jjuntamente com estratégias pedagdgicas proativas para contornar a incidéncia
de emocgdes negativas.

REACOES CORPORAIS

As reagdes com base nas emog¢des devem ser investigadas, a partir do
rosto, dos musculos, dos vasos sanguineos, das glandulas sudoriparas e saliva-
res, do ritmo cardiaco e respiratorio, dos olhos, das ondas cerebrais e da voz
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(SANTOS, 2000). Desta forma, para captar de maneira fidedigna possivel as
emocoes expressas pelo usuario durante um processo de aprendizagem através
das respostas fisiologicas, ¢ necessario registra-las usando multiplas fontes, ao
mesmo tempo. Este trabalho optou por investigar as relacoes das emogdes dos
alunos com seus resultados através de duas reagdes corporais, ondas cerebrais
e expressoes faciais que sdo detalhadas a seguir.

Ondas Cerebrais

O cérebro possui uma atividade elétrica constante que pode ser registrada
por meio da superficie do mesmo ou através da superficie externa da cabeca.
De acordo com Guyton e Hall (2006), a intensidade e o padrdo dessa atividade
elétrica sdo determinados pelo nivel de excitagdo de partes diferentes do siste-
ma nervoso central que resultam dos estados de sono, vigilia ou doengas cere-
brais, por exemplo. Com relag@o aos estados de atividade cerebral como sono,
excitamento extremo ou humor, alegria, depressao e medo, eles sdo resultado
de forgas ativadoras e inibidoras que sao geradas dentro do cérebro (GUYTON
e HALL, 2006).

As ondas cerebrais registradas nos potenciais elétricos passam com facili-
dade através do cranio, podendo ser detectadas por sensores chamados de ele-
trodos, sendo esse registro chamado de eletroencefalograma (EEG) (GUYTON e
HALL, 2006; TORTORA, 2000). Para Stern e Engel (2004), a frequéncia da onda
cerebral tem relacdo direta com a atividade dos neurdnios, isto €, se a energia
metabolica que ¢ gasta aumenta, entao a frequéncia da onda também aumenta.

Segundo Tortora (2000), o cortex cerebral estd dividido em trés areas, no-
meadamente: (i) as areas sensitivas, que t€ém a funcdo de receber e interpretar
os impulsos sensitivos; (ii) as dreas motoras responsaveis pelo controle do movi-
mento muscular; e (ii1) as areas de associacao, relacionadas a fungdes como me-
moria, emogdes, raciocinio, vontade, julgamento, personalidade e inteligéncia.
Além das emocdes, o cérebro também esta diretamente relacionado ao processo
de aprendizagem, que, conforme Brockington (2011), corresponde a mudangas
na conectividade entre neuronios, onde o cérebro responde aos estimulos exter-
nos, fortalecendo e enfraquecendo sinapses. Para o autor, quando o processo de
ensino ¢ eficaz, ele afeta diretamente as fungdes cerebrais.

Expressoes faciais na Aprendizagem

Quando se trata de definir os componentes da emogao, a maioria dos mode-
los tedricos atuais incluem reacdo muscular interna, comportamento expresso,
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impressao afetiva subjetiva e cogni¢des. Desde Darwin (1872), entende-se que,
embora certas formas de manifestacdo das emogdes possam ser aprendidas,
existem expressoes, especialmente as faciais, que sdo inatas, tanto para os seres
humanos quanto para chimpanzés e outros primatas. Isso poderia ser verificado,
por exemplo, em criangas que nascem cegas €, ainda assim, expressam sorrisos
de felicidade ou choro na tristeza, da mesma maneira que pessoas sem proble-
mas de visdo. Outro fator levado em conta foi a similaridade na expressao de
estados emocionais entre culturas diferentes, ou seja, o fato de que, em todas as
culturas, alegria ¢ expressa com sorriso, raiva com franzimento das sobrance-
lhas e tensao dos labios. Esses dados levaram a consideracao da existéncia de
emocodes basicas ou primadrias caracteristicas da espécie humana. Nesse sentido,
as emogoes humanas teriam evoluido de um conjunto finito de estados emocio-
nais, sendo que cada um deles possuia sua funcionalidade adaptativa e expressao
tipica (EKMAN, 2003; GAZZANIGA e HEATHERTON, 2005; LUNDQVIST
e OHMAN, 2005; MARKHAM e WANG, 1996; PLUTCHIK, 2002). Apesar
de existirem diferentes formas de expressar emogdes, a maioria das pesquisas
foca na expressao facial. Ekman (2003) e Plutchik (2002) consideram que essa
situagdo possa ser explicada pelo fato de justamente a face ser a regido corporal
humana com maiores recursos para expressdo, pois seus principais musculos
estdo concentrados na regido oral, sendo também responsaveis pela mastigagao,
o que resulta na possibilidade de movimenta¢do em diversas direcdes. Também
estao envolvidos na expressao facial os misculos das sobrancelhas, da testa, das
palpebras e do pescogo, embora estes possuam menor liberdade de diregdes.
A literatura utiliza a nomenclatura “emocoes basicas” para distinguir diversas
classes desse fendmeno. Porém, assim como ndo existe um consenso quanto
ao modelo teodrico que explica o funcionamento emocional, também ndo existe
uma definicdo em relagdo a quantas e quais sdo as emocgdes basicas. Contudo, a
maioria dos autores costuma citar as seguintes ou alguma variagao delas: alegria,
medo, surpresa, tristeza, nojo, desprezo e raiva.

Reacoes Corporais e Aprendizagem

O reconhecimento das emogdes das pessoas a partir de suas expressoes
faciais e das ondas cerebrais pode ser de grande importancia para estabele-
cimento de correlagdes entre as emogdes e diversos processos, entre eles o
processo de aprendizagem. Varios psicologos e pedagogos, tais como Piaget
(1989), Vygotsky (1994), Goleman (1995) e Mora (2013) tém destacado o papel
importante das emocodes e da afetividade na aprendizagem. Para Piaget (1989),
sem afetividade o sujeito ndo teria interesse para desvendar problemas ou fazer
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descobertas. De acordo com Piaget (1989), ¢ incontestavel que as emocoes
aceleram ou perturbam a aprendizagem, € que nao existe aprendizagem sem
afetividade e vice-versa. Goleman (1995) aponta a maneira pela qual os distur-
bios emocionais afetam a vida mental. Ele chama a aten¢do para a ideia bem
conhecida de que alunos deprimidos, mal-humorados e ansiosos encontram
maior dificuldade em aprender. Os trabalhos de Izard (1984) mostram que
emogdes negativas induzidas no estudante costumam prejudicar o seu desem-
penho em tarefas cognitivas e emogdes positivas possuem um efeito contrario.
Coles (1998) chama atenc¢do para estudos realizados que mostraram que indu-
zir um humor triste em uma crianga aumenta o tempo que ela leva para realizar
uma tarefa e ainda aumenta o nlimero de erros. A mesma pesquisa mostrou
que resultados contrarios foram alcangados quando foi induzida alegria. Coles
(1998) também destaca estudos que mostraram que criancas identificadas
como em risco na escola completaram exercicios de matematica mais preci-
samente quando foram induzidas emocgdes positivas. Mora (2013) afirma que
através do estudo das atividades de diferentes areas do cérebro foi verificado
que somente pode ser verdadeiramente aprendido aquilo que chama a atengao
e gera emocao, aquilo que ¢ diferente e quebra a monotonia. Para Mora, os
ingredientes que influem para inovar e melhorar o ensino e aprendizagem sao
a emocao, a empatia, a curiosidade e os mecanismos de atengao.

ABORDAGEM METODOLOGICA E EDUCACIONAL

Este trabalho utiliza um modelo de aprendizagem que considera a reacao
emocional dos alunos como parte essencial do processo de ensino e de apren-
dizagem. Este modelo propde relacionar as emocgdes despertadas nas aulas com
os resultados obtidos pelos alunos (Figura 1). Para reconhecer as emog¢des dos
alunos, o modelo inclui ferramentas tecnologicas que, a partir das expressoes
faciais dos alunos e de suas ondas cerebrais, inferem as emogdes que estdo sen-
tindo. Para correlacionar as emocgdes dos alunos com a aprendizagem propde
a realizagao de avaliagdes baseadas no desenvolvimento de competéncias, ha-
bilidades ¢ conhecimento. Com isto, este modelo obtém correlagdes entre as
emogdes dos alunos e seu desempenho.
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Figura 1: Modelo de Ensino e Aprendizagem.

Reconhecimento
de Emogoes

Avaliagdo de
Aprendizagem

Reacdes
Corporais

Fonte: os autores.

Para o reconhecimento das emogdes dos alunos, foram utilizadas duas pla-
taformas computacionais descritas nas proximas subsecoes.

Cara de Aprender - CADAP

A ferramenta Cara de Aprender — CADAP (disponivel em www.cadap.net)
foi desenvolvida em um contexto que visa a estudar as relagdes entre as emogoes
do aluno, os dispositivos de aprendizagem, os contetidos utilizados e o desem-
penho dos alunos.

Essa plataforma permite que sejam cadastradas aulas, e, para cada aula, o
docente deve definir e cadastrar as evidéncias de competéncias, habilidades e
conhecimentos que o aluno deve desenvolver com o contetido apresentado na
aula. Além disso, a ferramenta oferece a visualizacdo de aulas, com a respectiva
captura de expressdes faciais dos alunos para reconhecimento de emocdes. A
ferramenta reconhece as sete emog¢des basicas propostas por Ekman (2003),
nomeadamente raiva, alegria, nojo, desprezo, surpresa, medo e tristeza. Apos
o aluno visualizar as aulas, o docente deve realizar as avaliagdes da aprendiza-
gem do contetdo e registrar os resultados na ferramenta, para que seja possivel
analisar as correlagOes entre as emogoes dos alunos e seus resultados nas ava-
liagdes. Na Figura 2, no menu superior direito ¢ possivel visualizar a imagem
da face da aluna sendo capturada, enquanto ela assiste a determinada aula na
ferramenta. A Figura 3 exibe a analise que ¢ realizada durante toda a visualiza-
¢do. Ao finalizar a aula, a ferramenta guarda as emogdes que prevaleceram nos
alunos durante a videoaula.
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Figura 2: Visualizagdo Aulas.

Sete Emogoes Bésicas

204
AL?

Fonte: Autora.

Figura 3: Reconhecimento de Emogdes.

ALEGRIA

SURPRESA )\ 2

MEDO e ‘}—'

DESGOSTO

Fonte: Autora.

Emotiv Epoc

O Emotiv Epoc Headset ¢ um hardware desenvolvido pela Emotiv Systems
(EMOTTIYV, 2011), composto por um capacete (Figura 4) que interpreta a intera-
¢do dos neurdnios no cérebro e envia os dados, por meio de conexao sem fio,
para um computador. Com o auxilio de um software, a interagdo dos neurdnios
¢ interpretada e correlacionada com seis estados afetivos: engajamento, estresse,
relaxamento, interesse, animacao e foco.

76



Reagdes corporais e expressoes faciais na aprendizagem

Figura 4: Capacete Emotiv Epoc.

Fonte: Emotiv Epoc.
Coleta de dados

Vérios eventos para coletar dados de alunos estdo sendo realizados em San-
tarém, uma cidade da amazonia brasileira, com objetivo de utilizar emogdes na
aprendizagem. Essas emocdes sdo reconhecidas a partir das reagdes corporais
e das expressOes faciais dos alunos. Nesses experimentos, docentes preparam
aulas e as disponibilizam na ferramenta Cadap para que os alunos as visualizem
e suas emogdes sejam monitoradas. A ferramenta captura as expressoes faciais
dos alunos durante a apresentacdo das videoaulas e, ao final, gera um arquivo
no formato .csv com todas as capturas realizadas. As pontuagdes das emogdes
indicam quando os usudrios mostram uma emocao ou expressdo especifica.
Estas podem ser pensadas como detectores: a medida que a emogao ou expres-
sdo facial ocorre e se intensifica, a pontuagdo aumenta de 0 (sem expressao da
emocao) para 100 (expressdo da emocao totalmente presente). A Figura 5 € o
recorte de um arquivo gerado pela ferramenta, apos o término da visualizagdo
de uma aula por um aluno.

77



Educagdo fora da caixa

Figura 5: Recorte de um Arquivo de Captura gerado pela ferramenta.

Alegria |Medo Raiva Desgosto Tristeza Desprezo Surpresa
0 0 6 3 10 1 0
0 0 12 5 16 1 0
0 0 10 6 15 1 0
0 0 11 7 20 1 0
0 0 12 9 17 1 0
0 0 15 10 14 1 0
0 0 19 12 10 1 0
0 0 20 12 9 1 0
0 0 21 13 9 1 0
0 0 22 13 9 1 0
0 0 23 12 9 1 0
0 0 23 13 10 1 0
0 0 26 14 9 1 0
0 0 31 15 8 1 0

Fonte: Autores.

Assim, com estes dados coletados, ¢ possivel analisar e correlacionar as
emocdes dos alunos com os contetidos que foram apresentados a ele, além de
acompanhar a variacao de emogdes que ocorre durante as aulas e saber exata-
mente em qual momento houve maior indice de emogdes positivas ou negativas.

Além da plataforma Cadap, nestes experimentos os alunos também utilizam
o capacete Emotiv Epoc, que tem a funcdo de capturar e monitorar as ondas
cerebrais dos alunos e correlacionar com estados emocionais (Figura 6).

Figura 6: Experimento com Emotiv Epoc

Fonte: Os autores.
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Este capacete reconhece seis estados emocionais, nomeadamente estresse,
engajamento, interesse, animacao, foco e relaxamento. As pontuagdes dos esta-
dos emocionais indicam o quanto este estado esta presente e também podem ser
pensadas como detectores, no sentido em que, a medida que o estado emocional
se intensifica, a pontuagdo aumenta de 0 - sem deteccdo do estado afetivo - para
100 - deteccao maxima do estado afetivo. A Figura 7 € o recorte de um arquivo
gerado pela ferramenta, ap6s o término da visualizagdo de uma aula por um
aluno. Neste recorte, ¢ possivel visualizar a variacao da intensidade dos estados
emocionais nos diferentes momentos de captura.

Figura 7: Recorte de um Arquivo de Captura gerado pela ferramenta Emotiv Epoc.

Emocdo Cap1l Cap2 Cap 3 Cap4 Caps Cap 6 Cap7 Cap8 Cap 9
Estresse 37 57 59 53 70 71 60 57 48
Engajamento 86 81 76 68 73 73 76 71 78
Interesse 65 63 63 61 65 63 63 64 60
Animacio 42 19 20 27 26 21 28 26 24
Foco 28 37 33 36 34 38 31 29 32
Relaxamento 64 51 56 46 55 48 54 59 45

Fonte: Os autores.

Numa das avaliagdes realizadas, os participantes eram docentes de um co-
légio e deveriam aprender técnicas de xadrez para ensinar aos seus alunos. Para
isso, assistiam aulas na ferramenta CADAP, ouviam orienta¢des do professor
e algumas alunas utilizavam o capacete enquanto estavam assistindo aulas e
praticando as orientacdes recebidas conforme as Figuras 8 e 9.

Figura 8: Aulas de Xadrez — Experimento Colégio.

|

Fonte: Os autores.
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Figura 9: Aulas de Xadrez — Atividades Praticas.

Fonte: Os autores.

Em todos os encontros, as alunas receberam conhecimentos tedricos e pra-
ticos sobre o jogo de xadrez. Ao final, o docente avaliou todas as alunas conside-
rando as evidéncias de desenvolvimento de habilidades, conhecimento e compe-
téncias no jogo de xadrez. Isto possibilitou estabelecer algumas correlagdes entre
as emogdes captadas pelas ferramentas e o desempenho dos participantes. Neste
exemplo as principais observacgdes foram:

1) As duas alunas que tiveram 100% de aprendizagem na avalia¢dao nio ti-
veram a expressao de medo. As demais apresentaram esta emogao.

2) A aluna que na avaliacao teve menor desempenho apresentou maior indi-
ce da combinagdo de emog¢des de medo, desprezo e nojo.

3) Asemocdes mais relacionadas ao bom desempenho na aprendizagem no
experimento foram alegria e surpresa.

4) Nos momentos que as alunas tinham que executar jogadas, o nivel de
estresse captado pelo capacete atingia picos.

5) Quando o docente fazia explica¢des de técnicas de jogo mais longas — mais
que dez minutos — os niveis de foco e interesse caiam significativamente.

Também foram realizadas outras avaliagdes em cursos técnicos e bacharelados
das universidades da regido, onde foi possivel perceber que:

1) Emocgodes nao relacionadas ao contetido visualizado também influencia-
ram no processo de aprendizagem. Em dois casos especificos, os parti-
cipantes indicaram que a emoc¢do de medo reconhecida pela plataforma
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CADAP estava relacionada a episodios ocorridos antes do experimento.
Apesar disso, a emocgao foi correlacionada ao baixo desempenho nas ava-
liacdes que os dois participantes tiveram.

2) Estados afetivos como engajamento, foco e animagao tiveram seus apices
quando os alunos estavam realizando atividades praticas.

3) A emocdo surpresa esteve mais relacionada ao bom desempenho, ao pas-
so que a emoc¢ao medo esteve mais relacionada a desempenhos medianos,
em todos os experimentos realizados.

CONCLUSOES E DESAFIOS FUTUROS

Este trabalho apresentou um modelo de ensino que utiliza as emocdes dos
alunos com objetivo de correlaciond-las com o processo de ensino e de apren-
dizagem. Neste modelo, as emogdes dos alunos sdo reconhecidas com apoio de
plataformas computacionais que auxiliam na detec¢do de estados emocionais.
As expressoes faciais dos estudantes sdo analisadas usando-se uma ferramenta
de reconhecimento de expressoes faciais (CADAP), desenvolvida pelos autores
deste trabalho, que reconhece sete emogdes a partir desta analise. As ondas cere-
brais dos alunos sdo captadas com o auxilio de um capacete e relacionadas a seis
estados emocionais. Com auxilio dessas ferramentas, as emog¢des dos alunos sao
reconhecidas e correlacionadas aos seus respectivos desempenhos académicos.

Esse modelo estd sendo utilizado em diferentes locais na amazonia brasileira
com objetivo de analisar esta abordagem e os dados gerados. Nessas avaliacoes,
busca-se variar o contetido aplicado, as turmas e as disciplinas com intuito de
analisar diferentes contextos de aplicagao. Até o momento, estao sendo obtidos
resultados promissores que indicam a viabilidade da utilizagdo desta proposta
em ambientes de aprendizagem presenciais ¢ a distancia. Os participantes das
avaliagdes expressam que € possivel utilizar este modelo para estabelecer corre-
lagdes importantes entre emogdes, contetidos, metodologias, perfis e desempe-
nho dos alunos. Estudos preliminares ja indicam que ha alteracdes significativas
nas reagdes emocionais dos alunos de acordo com as metodologias empregadas
nas videoaulas e nas praticas utilizadas nos experimentos. Investigacdes mais
detalhadas ainda serdo realizadas com apoio de técnicas estatisticas para estabe-
lecimento das correlagdes.

Os desafios futuros sao muitos, desde aumentar o numero de avaliagdes e
analises dos dados obtidos até o desenvolvimento de algoritmos baseados em

81



Educagio fora da caixa

técnicas de aprendizagem de maquina para apoiar a construgdo de modelos pre-
ditivos. Atualmente, o modelo realiza diagndsticos, mas a intengdo € que possa
evoluir para atuar na indicagcdo de contetidos e metodologias baseado no his-
torico de reagdes emocionais dos alunos e ainda na prevengao de situacoes de
reten¢do e de evasdo escolar.
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