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RESUMO

O presente trabalho apresenta contribuicbes na avaliacdo dos aspectos
relacionados a aplicabilidade de técnicas de computagao afetiva a testes psicoldgicos
computadorizados, descreve a implementacdo de um prototipo de um sistema
especialista de teste psicolégico computadorizado, construido sob uma arquitetura
sistémica especifica, apontando as reais contribuicbes na transformacdo de
protocolos de consultério (caneta, papel e observacdo) para versdes
computadorizadas mais sensiveis aos estados emocionais do paciente. Desta
maneira, sdo apresentados os conceitos basicos que nortearam o desenvolvimento
do trabalho, assim como o estado atual da arte neste cenario. Propdem-se uma
arquitetura de sistema especifica para este contexto, com énfase na adogado de um
modulo de computacao afetiva e, por meio de testes e avaliagbes de psicologos

especialistas, demonstra os resultados obtidos que sustentam a sua viabilidade.

Palavras-chave: Testes psicolégicos; Computacdo afetiva; Sistema especialista;
Arquitetura de sistema.
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Capitulo

INTRODUGAO

Este capitulo apresenta a contextualizagao e a delimitacdo do tema, bem como
o problema de pesquisa e os objetivos geral e especificos do mesmo, além de dispor
as hipoteses como possibilidades que guiam o trabalho na direcdo do objetivo
proposto. Encerra-se o mesmo com a metodologia, o cronograma e com a descrigao

da estrutura do trabalho.

1.1 Contexto do tema da pesquisa

Um dos marcos da utilizacdo de computadores na area da avaliacido
psicologica nos leva aos anos de 1950 nos Estados Unidos, onde se fez uso de um
computador para calcular o somatério dos escores e efetivar a padronizagdo dos
resultados de testes, de acordo com (MERENDA, 1987), ambos de maneira mais
rapida e precisa. Desde entdo, as tratativas de avaliagdo de aspectos psicoldgicos,
como personalidade, psicomotricidade, interesses e aptiddées impulsionaram o
desenvolvimento de softwares nesta area (ANDRIOLA, 2003), de modo que desde
entdo uma diversidade de softwares tem sido desenvolvida, com intuito de avaliar os
aspectos psicoldgicos como: personalidade, psicomotricidade, interesses e aptiddes.

Desta maneira os testes psicolégicos computadorizados tém se mostrado como
uma alternativa na psicologia, que permitem obter beneficios em seu campo de
atuacgéo, agilizando o trabalho mecanico e incrementando sua precisdo(MARILISE
KATSURAYAMA, 2012).

Além disso, no intuito de substituir os métodos convencionais por mecanismos
computacionais, que sao vistos por muitos profissionais como intrusivas e antinaturais
(CHAYTOR; SCHMITTER-EDGECOMBE, 2003), nos chama a atencgao situagcbes que
devem ser levadas em consideragdao, como os aspectos emotivos, pois uma avaliagao

completa das caracteristicas e diferengas cognitivas como motivagédo, atencao e
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estresse € inerente a cada individuo e possui grande relevancia neste contexto
(VALLADARES-RODRIGUEZ et al., 2016). Desta maneira, as solugbes como a analise
das emocgdes por meio de expressodes faciais, as quais desempenham um papel
essencial na comunicacdo e nos relacionamentos (SAGLIER, 2019), podem ser
utilizadas para mensurar aspectos emotivos como descontentamento, alegria e falta
de atencio.

Assim é visivel uma lacuna a ser preenchida, no intuito de dotar os profissionais
que usam testes psicolégicos, da capacidade de utilizagdo de ferramentas que
possibilitem analises de comportamento afetivo por meio de computador, seja por
dados fisiolégicos ou por meio de observagdo das emogdes que ocorre no mundo
fisico como gestos, posturas, palavras e sons emitidos, dos olhares que depositamos
em alguém ou em algo e dos comportamentos (CENTRO; PSICOLOGIA, 2006).

1.2 Motivagao

Com a mudanca no cenario mundial relativo a pandemia, a qual impactou
diretamente nos atendimentos presenciais dos profissionais da psicologia, foram
impulsionadas as buscas por novas formas de continuidade dos trabalhos, fazendo
com que o atendimento por video conferéncia ganhassem forga.

A adocao crescente dos recursos de Tl no auxilio do profissional da saude, em
especial o da psicologia, abre espago para experimentos e aprimoramentos dos
métodos existentes. Assim, a ideia central deste trabalho €& enriquecer os testes
psicolégicos computadorizados com novos dados nao previstos nos testes habituais.

A seguir pode-se observar, na figura 1, a estrutura de correlagdo na forma de
um tridngulo de sinergia, idealizado para atingir o objetivo proposto.

Figura 1 - Estrutura de Correlagéo
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Fonte: O autor.
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O tridangulo de sinergia, figura 1, apresenta uma estrutura para combinar trés
elementos: computador, testes psicolégicos e emogdes. Objetiva-se combinar os
recursos da computagdo afetiva e sistema especialista para propor um padréo
estrutural sistémico direcionado a computadorizagao de testes psicologicos, a fim de
enriquecer os dados coletados, com informagcbes que antes s6 poderiam ser

observadas por um ser humano.

1.3 Hipétese
O presente trabalho contribui na avaliagdo de aspectos relacionados a
aplicabilidade de técnicas de computagdo afetiva a testes psicologicos
computadorizados, apontando as contribuicbes na transformacgdo de protocolos de
consultério para versdes computadorizadas, que sejam mais sensiveis aos aspectos
emocionais do paciente. Partindo desse panorama, a seguinte hipétese motivou o

desenvolvimento deste trabalho.

‘A associagdo de técnicas de computagdo afetiva a testes psicologicos
computadorizados, é util na aplicagéo, interpretagcéo e enriquecimento dos resultados

dos testes psicolégicos”

Apos estabelecida a hipétese, as defini¢des claras dos objetivos indicam que decisdes
tomar quanto aos aspectos dos materiais € métodos que serao utilizados na pesquisa,

e os procedimentos para chegar aos resultados pretendidos.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral
Propor a criacdo de uma arquitetura computacional para implementacao de
testes psicologicos computadorizados, associado a tépicos de computacao afetiva,

que norteie o desenvolvimento de sistemas direcionados a este tema.

1.4.2 Objetivos especificos
Para alcancar o objetivo geral proposto para resolugdo do problema de
pesquisa, decidiu-se pela implementagcdo de um sistema especialista, com base em

um arranjo sistémico especifico, o qual simulara um teste psicologico
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computadorizado que, associado a técnicas de computagao afetiva sera capaz de
identificar status emotivos por meio de expressdes faciais, baseadas no estudo de
(EKMAN; FRIESEN, 1978).

Para tal, objetiva-se utilizar um teste psicolégico em ambiente
computadorizado, que permitird a observacdo e medidas de expressdes faciais
emocionais. Essas medidas, para além do objetivo do teste, permitirdo ao profissional
ter elementos qualitativos que enriquecerao as conclusdes da avaliagado dos aspectos
psicolégicos em questao.

O modelo proposto baseou-se em um conjunto de principios (computagao
afetiva por meio de reconhecimento de expressdes faciais, utilizando-se da biblioteca
de reconhecimento facial da empresa AFFECTIVA e o modelo pré-existente de teste
psicoldgico ndo verbal para medida de inteligéncia infantil “Protocolo R2” (OLIVEIRA,;
ROSA; ALVES, 2000). Assim sera apresentada a versao computadorizada sobre o
arranjo sistémico proposto. Maiores detalhes sobre o desenvolvimento e tecnologias
utilizadas serdo apresentados no Capitulo 5, destinado aos detalhes de

implementacgéao.

1.5 Método

Realizou-se uma revisao bibliografica relativa aos conceitos abordados na
pesquisa, considerando artigos cientificos e periddicos sobre o tema, publicados em
Congressos Nacionais e Internacionais. Desta maneira foi fundamental para o
alinhamento da pesquisa: identificar, selecionar e apresentar os estudos existentes a
partir do conteudo pesquisado. O detalhamento da revisao esta devidamente descrito
no Capitulo 3, sendo aqui introduzida somente para elucidar o direcionamento da
pesquisa.

Assim a proposta aqui apresentada se pautou em um conjunto de palavras
chave para formacao dos parametros, tratados aqui como “strings de busca”,
dispostas da seguinte forma:

« String 1:
"affective computing" AND ("expert system" OR “games”);
« String 2:
("expert system" OR “games”) AND ("psychological examinations" OR "psychological
test");
« String 3:
"Affective Computing" AND ("psychological examinations" OR "psychological test");
« String 4:
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("expert system" OR “games”) AND ("psychological examinations" OR "psychological
test") AND "affective Computing".
De modo geral, a Revisao Sistematica possibilita a estruturagdo, compreenséao e a

forma de analise pertinentes a pesquisa.
Apos a conducgao da revisdo, propds-se a construgao de trés artefatos:
1. Modelo de arquitetura sistémica
2. Sistema de Apoio e Resultados (SA)
3. O protétipo de um Sistema Especialista (SE) baseado no teste “R2” de
(OLIVEIRA; ROSA; ALVES, 2000)

Partindo dessas proposicdes acima, decidiu-se por utilizar o método de
pesquisa Design Science Research (DSR) “Pesquisa em Ciéncia do Projeto”. O DSR
€ considerado como uma das mais apropriadas metodologias para orientar a
conducdo de pesquisas cientificas em tecnologia e gestdo da informagdo e do
conhecimento,(BARBOSA; BAX, 2017), a abordagem alia a relevancia da aplicagao
pratica com o rigor cientifico, auxiliando o pesquisador a criar conhecimento teorico.

Para (MARCH; SMITH, 1995), os artefatos podem ser desde um software, uma
teoria, até descri¢gdes informais em linguagem natural. Para os autores, artefatos
auxiliam na definicao de ideias, praticas, capacidades técnicas e produtos. Assim, os
autores apontam que o conhecimento e a compreensao do problema a ser resolvido
sdo adquiridos durante a construcdo e o uso dos artefatos, quando estes sao
validados e avaliados.

Conforme assinala (BARBOSA; BAX, 2017) a DSR envolve construir, investigar,
validar e avaliar artefatos tais como: construtos, modelos, métodos e instancias de
sistema de informacbdes (Tabela 1), a fim de resolver problemas de pesquisa

considerando sua relevancia e aplicabilidade a geragao de novos conhecimentos.
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Tabela 1 - Classificacdo dos artefatos

ARTEFATOS:TIPOS DESCRIGAO

CONSTRUCTOS Constructos ou conceitos formam o vocabulario de um dominio. Eles constituem uma conceituagao

utilizada para descrever os problemas dentro do dominio e para especificar as respectivas solugdes.
Conceituagdes sdo extremamente importantes em ambas as ciéncias, natural e de design. Eles
definem os termos usados para descrever e pensar sobre as tarefas. Eles podem ser extremamente
valiosos para designers e pesquisadores.

MODELOS Um modelo € um conjunto de proposi¢des ou declaragbes que expressam as relagdes entre os

constructos. Em atividades de design, modelos representam situagdes como problema e solugéo.
Ele pode ser visto como uma descri¢gao, ou seja, como uma representagao de como as coisas sao.
Cientistas naturais muitas vezes usam o termo ‘modelo’ como sindnimo de ‘teoria’, ou ‘modelos’
como as teorias ainda incipientes. Na Design Science, no entanto, a preocupacgéo € a utilidade de
modelos, ndo a aderéncia de sua representagao a Verdade. Nado obstante, embora tenda a ser
impreciso sobre detalhes, um modelo precisa sempre capturar a estrutura da realidade para ser uma
representagao util.

METODOS Um método é um conjunto de passos (um algoritmo ou orientagédo) usado para executar uma tarefa.

Métodos baseiam-se em um conjunto de constructos subjacentes (linguagem) e uma representagéo
(modelo) em um espacgo de solugdo. Os métodos podem ser ligados aos modelos, nos quais as
etapas do método podem utilizar partes do modelo como uma entrada que o compde. Além disso,
os métodos sdo, muitas vezes, utilizados para traduzir um modelo ou representagdo em um curso
para resolugdo de um problema. Os métodos sdo criagdes tipicas das pesquisas em Design
Science.

INSTANCIAGOES Uma instanciagdo é a concretizagdo de um artefato em seu ambiente. Instanciagdes

operacionalizam constructos, modelos e métodos. No entanto, uma instanciagéo pode, na pratica,
preceder a articulagdo completa de seus constructos, modelos e métodos. Instanciagbes
demonstram a viabilidade e a eficacia dos modelos e métodos que elas contemplam.

Fonte: Tradugao de March e Smith (1995, p. 257-258).

Deste modo, dadas as areas de conhecimento desta pesquisa: Computacao

Afetiva, Sistema Especialista e Testes Psicoldgicos, decidiu-se por utilizar a

metodologia DSR seguindo as etapas de desenvolvimento para o modelo proposto:

Conscientizacdo do problema: ponto de partida do estudo, em que se identifica
os dados e se estabelece os parametros sobre o problema a ser estudado. Ou
seja, em que ha o reconhecimento e compreensdo do problema que se
pretende solucionar por meio do levantamento e estudo dos principais temas
envolvidos, que nesta pesquisa sdo os seguintes: Computacdao Afetiva,
Sistema Especialista, Testes Psicoldgicos e Psicométrica Emocional.
Sugestao de possiveis solugbes: apresentacao das ideias de como o problema
pode ser abordado com base em criatividade e levando em conta o problema
identificado e os dados levantados na fase anterior.

Desenvolvimento: Apés a delimitagdo, desenvolve-se um Sistema com o intuito
de organizar os diversos elementos que estruturam a pesquisa facilitando a
implementagao dos conteudos.

Avaliagdo: examinar os artefatos desenvolvidos em busca de uma avaliagao de

sua validade e distanciamento das expectativas.
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e 5.Conclusgo: apresentar os resultados obtidos e identificar os ganhos em
conhecimento juntamente com os problemas encontrados que podem ser
objetos de novas pesquisas.

Seguindo o método DSR, a estrutura da pesquisa aqui apresentada pode ser melhor

visualizada na figura 2.

Figura 2 - Estrutura da pesquisa e metodologia DSR
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Fonte: O autor.

Nesta pesquisa, pretendeu-se implementar um sistema especialista sob um
novo arranjo de arquitetura, especifica para testes psicoldégicos computadorizados,
que auxilie na aplicabilidade, promovendo o melhor engajamento do usuario durante
a coleta de informacdes. Propdem-se ainda com este sistema, apoiando-se em sua
arquitetura, fornecer dados emotivos do paciente, os quais permitirdao ao psicélogo
analisa-los e também investigar possiveis correlagdes entre o teste e os elementos
emocionais coletados durante a execugdo do teste psicolégico. As etapas desta

pesquisa podem ser visualizadas na figura 3.
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Figura 3 - Detalhamento das fases da pesquisa segundo a metodologia DSR
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Capitulo

CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Este segundo capitulo subdivido em secbes, abordara definicdes pertinentes a
compreensao da proposta da pesquisa, ou seja, os conceitos embasados pelas
referéncias bibliograficas, apresentando definicbes breves sobre Emogdes, Fungdes
Executivas Quentes e Frias, Computacao Afetiva, Testes Psicolégicos e o Apoio por

Computador.

2.1 Emocgoes

Um ser humano nao € apenas inteligente e também emocional e, portanto, a
emocao deve ser considerada quando tentamos simular como uma pessoa vai reagir
perante uma determinada situacdo (MARTINEZ-MIRANDA; ALDEA, 2005). A tomada de
decisdo muitas vezes € influenciada pelas emocgdes e, portanto, devem ser
incorporadas ao processo de raciocinio ao se tentar modelar as reagdes humanas,
particularmente quando essas reagdes podem afetar o comportamento de outras
pessoas (por exemplo, dentro de equipes de trabalho, em treinamento e atividades de
educacéo, etc.).

De acordo com (DANIEL GOLEMAN, 1996) mesmo que tenhamos muito mais
sutilezas de emocdo do que temos palavras para descrever e sabendo que
pesquisadores ainda divergem e se esforgam para definir precisamente o que possa
ser consideradas as familias basicas de onde originam-se todas as combinagdes

emotivas, alguns tedricos organizam as familias basicas da seguinte forma:

1. Raiva: furia, indignagao, ressentimento, ira, exasperagao, indignacgao,
vexagao, acrimdnia, animosidade, aborrecimento, irritabilidade,
hostilidade e, no extremo, édio patoldgico e violéncia.

2. Tristeza: melancolia, auto piedade, solidao, abatimento, desespero e,
quando patoldgica, depressao severa.
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3. Medo: ansiedade, apreenséo, nervosismo, preocupagao, consternagao,
apreensao, guerra, apreensao, nervosismo, medo, medo, terror; como
psicopatologia, fobia e panico.

4. Prazer: felicidade, alegria, alivio, contentamento, éxtase, deleite,
diversdo, orgulho, prazer sensual, emocado, éxtase, gratificacao,
satisfagao, euforia, capricho, éxtase e, no limite, mania.

5. Amor: aceitagdo, amizade, confianga, gentileza, afinidade, devogéo,
adoracao e paixao.

Surpresa: choque, espanto.
Nojo: desprezo, repulsa, aversao e desgosto.
Vergonha: culpa, constrangimento, remorso, humilhacdo e

arrependimento.

O argumento para a existéncia de um conjunto de emocdes centrais depende,
até certo ponto, da descoberta de Paul Ekman e Wallace Friesen, da Universidade da
Califérnia em San Francisco, de que expressoes faciais especificas para quatro deles
(medo, raiva, tristeza e alegria) sao reconhecidas por pessoas em culturas de todo o
mundo, incluindo povos pré-alfabetizados, sugerindo sua universalidade (EKMAN;
FRIESEN, 1978), para esses autores cada uma dessas familias tem um nucleo
emocional basico em seu amago, com seus parentes saindo de la em incontaveis
mutagdes. Nas extremidades estdo os humores, que, sdo mais sutis e duram muito
mais do que uma emocao (embora seja relativamente raro estar no calor da raiva o
dia todo, por exemplo, nao € tao raro estar em um humor rabugento e irritavel, no qual
surtos mais curtos de raiva sao facilmente desencadeados). Além dos humores, estéo
os temperamentos, a prontidao para evocar uma determinada emogao ou humor que
torna as pessoas melancalicas, timidas ou alegres. E ainda além dessas disposi¢coes
emocionais estdo os disturbios puros de emocgdo, como depressdo clinica ou
ansiedade persistente. Os experimentos de Ekman e Friesen sofreram uma ligeira
revisdo em 2002, em que pode-se destacar a contribuigcdo do Dr. Joseph Hager na
definigdo de um padrdao comum para categorizar sistematicamente a expressao fisica

das emogoes, o que tem sido util a psicologos.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Emo%C3%A7%C3%B5es
https://pt.wikipedia.org/wiki/Psic%C3%B3logo
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2.2 Computacao Afetiva

A Inteligéncia e emocbes diferenciam os seres humanos dos animais. A
emocao faz parte do comportamento de uma pessoa e certos sentimentos podem
afetar seu desempenho (MARTINEZ-MIRANDA; ALDEA, 2005), emogdes podem até
impedir que uma pessoa produza um resultado inteligente. Portanto, quando um
computador pretende imitar o comportamento humano, ele nao deve apenas pensar
e raciocinar, mas também deve mostrar emogdes.

De acordo com (PICARD, 1997) computacédo afetiva pode ser aplicada em
diversos campos, como entretenimento, saude, educagdo e negocios. Ressalta
também a importancia das emogdes na comunicag¢ao e na tomada de decisao.

A computacao afetiva (C.A) visa atribuir aos computadores as capacidades
humanas de observacao, interpretacao e criacdo de caracteristicas de afeto, (TAN;
NATIONAL, 2005). A pesquisa sobre afeto ou emogao pode ser tragcada desde o século
19 (JAMES, 1884), tradicionalmente, "afeto" raramente estava ligado a maquinas sem
vida e era normalmente estudado por psicologos. Entretanto isto vem mudando e
como sabemos, as pessoas expressam os afetos através de uma série de agdes sobre
expressao facial, movimentos corporais, varios gestos, comportamento de voz, e
outros sinais fisioldgicos, como: frequéncia cardiaca, suor e etc., A C.A se utiliza
desses dados para tentar mensurar o status afetivo do usuario, como pode-se
observar na figura 4.

Figura 4 - Representacdo Genérica C.A

a4 FACE I
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Fonte: O autor.

Na computacgao afetiva podemos destacar trés tecnologias-chave mais ativas

nas pesquisas atuais:
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I. Processamento emocional da fala: As pessoas expressam o sentimento néo
apenas pelos recursos acusticos, mas também pelo conteudo que eles querem
dizer. Palavras, frases e estruturas sintaticas diferentes etc. Embora, alguma
cognicao da linguagem tenha sido feita por pesquisadores como em (MASSARO
et al., 1999) ainda € necessario muito trabalho para a integragdo desses topicos
de pesquisa.

Il. Reconhecimento e geracao de expressoes faciais: Expressdes faciais e
movimentos como um sorriso ou um aceno de cabega sao usados para realizar
uma fungdo semantica, para comunicar emog¢des ou como pistas de
conversagao, (ETCOFF; MAGEE, 1992; EZZAT; POGGIO, 1998) em seus estudos
classificaram as expressdes faciais humanas em muitas unidades de acgao.
Assim descrevem-se as expressdes faciais com seis emogdes: alegria, raiva,
surpresa, nojo, medo e tristeza.

lll. Gesto e movimento corporal: este tipo de implementagdo ainda € um assunto
dificil na area de visdo computacional, especialmente em aplica¢des reais. Que
podem ser justificadas em parte pelas dificuldades/limitagcbes (AGGARWAL; CAl,
1999) como, (a) cores de vestimentas diferentes de acordo com diferentes
membros do corpo; (b) movimento simples instrugdes; (c) fundos simples; (d)
algumas marcagdes iniciais manuais. Atualmente, o trabalho para o
processamento de gestos esta mais focado no rastreamento de mao.

Como podemos imaginar, a interagdo entre humanos e maquinas € definida
como multimodal onde os participantes encontram um fluxo constante de expressdes
faciais, gestos, posturas corporais e construgdes gramaticais, assim na computacao
afetiva, os chamados sistemas multimodais unificam estes aspectos, visando o melhor
reconhecimento/compreensédo de afetos e a geracéo expressdes mais vividas na
interagdo humano x computador (CAMURRI et al., 2001a). Pesquisas sobre a geragao
artificial de emocgdes tém sido descritas, no entanto, & preciso muito trabalho para
desenvolver um sistema artificial que simule a relagdo exata entre emocbdes e

comportamento humano.

2.3 Sistemas Especialistas
Segundo (BARONE, 2003), um sistema especialista € uma forma de sistema
baseado em conhecimento, sobretudo projetado para emular a especializagao
humana. Cada autor enfatiza aspectos diferentes desses sistemas, mas em geral
explicitam a capacidade de emular o raciocinio de um especialista humano em um
dominio especifico.

Existem varios tipos de sistemas especialistas, tais como:
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e Sistemas baseados em regras: esses sistemas usam uma série de
regras para tomar decisdes ou resolver problemas. As regras sao
criadas por especialistas na area em questao e codificadas no sistema.
Quando o sistema recebe dados de entrada, ele aplica as regras para
chegar a uma resposta (STEFIK, 1984).

e Sistemas baseados em redes neurais: esses sistemas usam uma rede
de neurdnios artificiais para aprender e tomar decisées. Eles séao
capazes de reconhecer padrbes complexos em grandes conjuntos de
dados e usa-los para fazer previsbes ou tomar decisdes (HAYKIN,
2007).

e Sistemas baseados em ldgica difusa: esses sistemas usam uma légica
difusa para lidar com informagdes imprecisas ou incertas. Eles sao
especialmente Uteis em areas onde os dados sao subjetivos ou dificeis
de quantificar (SIDDIQUE; ADELI, 2013).

e Sistemas baseados em aprendizado de maquina: esses sistemas usam
algoritmos de aprendizado de maquina para aprender com os dados e
melhorar com o tempo (NG, 2016). Eles podem ser usados em uma
variedade de areas, incluindo diagndstico médico, andlise de crédito e
previsdo de mercado.

e Sistemas baseados em arvores de decis&o: esses sistemas usam uma
série de perguntas e respostas para chegar a uma deciséo. Eles sao
frequentemente usados em sistemas de suporte a decisdao e em jogos
(SHAVLIK; DIETTERICH; DIETTERICH, 1990).

Esses sdo apenas alguns exemplos de tipos de sistemas especialistas, e ha
muitas outras abordagens que podem ser usadas dependendo do problema em
questao e dos recursos disponiveis.

Um teste psicoldgico, de acordo com (PICARD, 1997) pode ser considerado
um sistema especialista baseado em algoritmos de inteligéncia artificial, como
aprendizado de maquina ou redes neurais. Esse tipo de teste pode ser projetado para
avaliar habilidades cognitivas, emocionais ou comportamentais de uma pessoa, e
geralmente envolve a apresentacdo de questbes ou tarefas em uma interface de

computador.
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O sistema pode ser programado para analisar as respostas do individuo e
aplicar algoritmos para chegar a uma avaliagao objetiva de seus resultados. Alguns
testes psicoldgicos computadorizados também podem utilizar sistemas baseados em
regras ou em légica difusa para lidar com situagbes ambiguas ou complexas.

E importante ressaltar que, apesar do uso de tecnologia avancada, a
interpretacado dos resultados de um teste psicolégico computadorizado deve ser feita
por profissionais qualificados, como psicélogos ou psiquiatras, que podem considerar

fatores e informacdes adicionais para obter uma avaliagdo completa e precisa.

2.4 Testes Psicologicos

Os testes psicoldgicos séo instrumentos que avaliam (medem ou fazem uma
estimativa) de construtos (também chamados de variaveis latentes) que ndo podem
ser observados diretamente. Tais como altruismo, inteligéncia, extroversao, otimismo,
ansiedade, entre muitos outros (HENRIQUE; BORGES, 2018). Se conhecemos bem
uma pessoa, ou se observarmos o comportamento dela por um longo periodo,
podemos afirmar que, na nossa opinido, ela é (ou ndo) altruista, ansiosa, otimista, e
assim por diante. O psicélogo, contudo, ndo tem essa informacgdo da convivéncia
pessoal e, na verdade, precisa de dados mais precisos do que os gerados pela

convivéncia. Dai a aplicabilidade dos testes psicologicos.

2.4.1 Apoio por computador

Os Testes e avaliacbes psicoldgicas tém sido praticados desde pelo menos
2.200 anos atras, onde podemos apontar o comecgo, nas testagens durante a dinastia
Han (206 a.C) que foi executado como sistema de seleg¢ao para o império na China,
enquanto sua forma ocidental moderna pode ser posicionada no final do século XIX,
na Franga (CLAUDIO SIMON HUTZ, 2015). No Brasil, O primeiro laboratério de
psicologia foi fundado em 1907 e, em 1924, Medeiros Costa publicou o primeiro livro
sobre testes psicoldgicos no pais.

Desde entdo (HOLMGARD; TOGELIUS; HENRIKSEN, 2016), as formas de
aplicabilidade basica de testes psicologicos tém seguido aproximadamente o mesmo
modelo, em que os individuos sao testados antes de algum limiar de ponto de deciséo,
como por exemplo: quando uma pessoa € elegivel para se mudar para uma série
diferente na escola, esta se candidatando a uma nova posicéo, ou quando os efeitos

de um programa de treinamento precisam ser avaliados.
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No entanto, (HOLMGARD; TOGELIUS; HENRIKSEN, 2016) acreditam que a
avaliacao psicoldgica pode ser usada com maior efeito, aplicando-as ndo apenas
nesses pontos limiares, mas com mais frequéncia e de forma continua, apoiando na

possibilidade de se utilizar os modelos computacionais para esta finalidade.

2.5 Consideragoes Finais
Neste capitulo abordamos alguns conceitos introdutorios e norteadores do
contexto desta tese, a seguir sera apresentado como se deu o posicionamento do

estado da arte em relagao ao objeto de estudo.
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Capitulo

O ESTADO DA ARTE

Embora estados afetivos e fatores socioemocionais tenham um efeito
importante na andlise de testes psicoldgicos, a falta de uma visdo abrangente e do
entendimento das descobertas anteriores dificulta a pesquisa sobre lacunas, desafios
e tendéncias da pesquisa, assim, este capitulo aborda uma revisdo bibliografica
parcial com intuito de delimitar a originalidade, quanto a sistemas especialistas que
facam uso de status afetivos e a possivel relagdo com os testes psicologicos
computadorizados, possibilitando assim a sumarizagao dos resultados e a discussao
sobre as diregcdes de pesquisas que visam a utilizagdo de estados afetivos em testes
psicologicos, apontando as técnicas mais usadas, o objetivo e os resultados de

trabalhos relacionados.

3.1 Materiais e métodos

A revisao sistematica da literatura possibilita compreender os conceitos
basicos, o estado da arte da tematica levantada e encontrar possiveis areas de
estudo. Como critério de selegcdo os artigos encontrados deveriam satisfazer ao
menos uma das trés questdes norteadoras:

1. E um sistema especialista ou jogo com uso de técnicas de
computacao Afetiva?

2. Utiliza status afetivos para melhorar performance, engajamento ou
bem estar do usuario durante o seu uso, ou armazena os dados
para analise posterior?

3. E um teste psicolégico computadorizado?

Sendo a resposta “sim” para qualquer uma das 3 questdes norteadoras, o trabalho
era selecionado para uma leitura mais completa e analise de aproveitamento.
Para alcangar os objetivos foram realizadas consultas exploratérias em quatro

diferentes bases de dados de periddicos, a destacar: PubMed (predominio de
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literatura biomédica), IEEE Xplorer (literatura voltada para engenharia e computagao),
Scopus (ciéncias, tecnologia e medicina) e Science Direct (ciéncias, saude e
tecnologia). No total, 4 strings de busca foram criadas, com o intuito de se realizar
consultas nas bases de dados, a palavra chave “games” foi incluida nas strings de
busca para que o escopo da pesquisa nao deixasse de fora aplicagdes descritas como
jOogos serios:

- String 1:
"affective computing" AND ("expert system" OR “games”);

- String 2:
("expert system" OR “games”) AND ("psychological examinations" OR "psychological
test");

- String 3:
"Affective Computing" AND ("psychological examinations" OR "psychological test");

- String 4:
("expert system" OR “games”) AND ("psychological examinations" OR "psychological
test") AND "affective Computing".

As strings de pesquisa refletem a busca de informagdes para responder os
objetivos. E, para inclusdo ou exclusido dos trabalhos nessa revisao, foram analisados
primeiramente os resumos, de modo a verificar a relevancia dos mesmos, a busca
nas bases foi executada sem filtros de datas pois visava buscar qualquer registro da
utilizacdo da computacido afetiva nas arquiteturas de sistemas especialistas para
aplicagdes de testes psicoldgicos. Para tal, foram consideradas as strings de busca
presentes no titulo, no resumo ou nas palavras-chave. Somente para a “string 1" e
“string 2” foram considerados trabalhos de revisao, pois objetivou-se, nesta etapa, a
busca conceitual de sistemas especialistas e uso da computacao afetiva ou utilizacao
de computador em testes psicoldgicos.

Neste sentido, apds a pré-selecédo, foram eliminados os trabalhos que nao
preenchiam por completo os requisitos de busca, ou seja, tendo resposta sim para as
3 questdes norteadoras e ndo para apenas uma, como havia sido feito na pré-selecao.

A pré-selecdo mais abrangente foi importante para que a revisao fosse Uutil
também como parametro e posicionamento das tendéncias atuais em cada um dos
topicos abordados (sistema especialista, teste psicolégico computadorizado e a
computacado afetiva), ao fim da busca e leitura dos artigos pré-selecionados foi
constatado a inexisténcia de trabalhos que suprisse as 3 questdes norteadoras
(sistema computadorizado ou jogo sério de teste psicolégicos com utilizagdo de

técnicas de computagao afetiva).
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3.2 Resultados

A quantidade de trabalhos encontrados relacionados a cada string de busca, &
mostrada na Tabela 2. As buscas realizadas com a String 1 e String 2 resultaram no
maior numero de estudos, visto que a mesma aborda conceitos genéricos sobre
computacdo afetiva, sistemas especialistas e de testes psicologicos
computadorizados.

Tabela 2 - Artigos encontrados em cada base de dados.

IEEE Science

Xplore Scopus Direct PubMed

String

E S E A E A E A

String 1 | 305 50 | 390 10 | 448 8 14 3

String2 | 5 2 [250 10 | 1227 10 4 1

String 3 | 1 0 1 0 13 3 0

String4 | 0 0 0 0 5 0 0

A |O | O

Total | 310 52 (641 20 | 1693 21 18

Legenda: E — Encontrados, A - Aproveitados

ApOs a leitura do resumo de cada trabalho, 97 artigos foram selecionados pois
atendiam a pelo menos uma das trés questbes norteadoras; os demais foram
excluidos por estarem fora do escopo, alguns com acesso restrito e outros com
tematicas repetidas que nao agregariam ao trabalho aqui apresentado.

Nota-se que a quantidade de trabalhos aproveitados e selecionados da IEEE
Xplore foi maior, visto que foi a primeira a ser analisada e ndao foram encontrados
trabalhos com tematicas repetidas; ja nas demais bases este fator influenciou no
numero de artigos encontrados e inclusos na revisdo. Deste modo, dentro da base
IEEE Xplore foi aproveitado cerca de 16,78% dos artigos, na Scopus 3,12%,
ScienceDirect 1,24% e na PubMed 22,22% dos trabalhos foram utilizados. Assim,
prosseguiu-se com a avaliagédo dos artigos considerando-se as questdes norteadoras
desta revisao.

Apés a leitura do resumo de cada um dos 97 artigos selecionados, foi realizada
uma leitura mais aprofundada, mas em nenhum dos trabalhos foram encontrados
todos os elementos do escopo, ou seja, resposta ‘sim’ para as trés questdes
norteadoras, pois em nenhum dos artigos pesquisados foram utilizadas técnicas de
CA durante a aplicacdo de testes psicolégicos computadorizados. Assim uma
segunda fase da pesquisa foi iniciada para o posicionamento do estado da arte no

contexto, para apoiar a proposta apresentada nessa tese.
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Com base nos artigos catalogados na pré-selegcao, objetivou-se responder as
seguintes questdes:
% Quais as técnicas mais utilizadas de computacéao afetiva e sua utilizagcao
em sistemas especialistas e jogos?
s Como é feita a coleta das informagdes emocionais do usuario?
s Existem alguma relagdo destes trabalhos com testes psicologicos
computadorizados?

ApOs a analise foi realizado um recorte aleatério com intuito de apresentar as
tendéncias atuais de pesquisa, quanto ao contexto de: técnicas de computagao afetiva
mais usadas; forma de coleta dos dados emotivos e se tinham algum tipo de relagao
com testes psicologicos, desta maneira, sera apresentado na tabela 3, uma selegéo
de 9 artigos selecionados de forma aleatdria dentre os encontrados, somente para

exemplificar as técnicas mais usadas da CA.

3.3 Discussao

Apos o levantamento descrito neste trabalho e transcorrermos sobre os testes
psicolégicos computadorizados e a computagao afetiva, percebe-se que existe uma
lacuna de pesquisa, uma vez que ndo sao encontrados registros que utilizem os
mecanismos da computacao afetiva na aplicagao de testes psicologicos. Assim, como
mencionado anteriormente, a tabela 3, apresenta um recorte dos trabalhos
analisados, apenas para elucidar as vertentes de pesquisas das técnicas mais usadas
de computacio afetiva e sua possivel relacdo com sistemas especialistas de testes
psicologicos, desta maneira organiza-se por amostragem de técnicas e suas
diferentes abordagens, as quais podem ser consideradas em construgdes de solugdes

voltadas para testes psicoldgicos.
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Tabela 3 - Recorte de artigos, apresentando as técnicas utilizadas, seus resultados
e relagcbes com testes psicoldgicos

Artigo / Objetivo Ano Resultados Técnicas de Possui relagao
computacgao afetiva com testes
abordada psicolégicos?
(YANG et al., 2019) Propor Fornece  alguma  experiéncia de
um modelo de computagéo exploragdo para desenvolvedores de
afetiva multimodal sistemas de computagdo afetiva e
combinado com a fungéo pesquisadores de emogdes colaborativos
l6gica. Para aprendizado on-line. Os autores relatam que o sistema
on-line. de computagéo afetivo precisa ser ainda
2019 mais integrado para criar um sistema Teécnica Multimodal N30
completo de aprendizado colaborativo on-
line baseado na computagao afetiva. Em
resposta a essas deficiéncias, informam
que realizardo novas pesquisas para
fornecer uma solugdo melhor para o
problema da perda de interagcdo
emocional.
(CAMURRI et al., 2001b)
Propor o entendimento da
expressividade em gestos, Apresenta o desenvolvimento de uma
usando modelagem estrutura conceitual em camadas para a
computacional, para a area 2001 descricdo da expressividade em termos  Gestos e movimento N30
artistica visando de representagbes de baixo nivel corporal
aprimoramento da relacionadas a multiplas modalidades
expressividade usando sensoriais.
sistemas interativos de
musica, danga e video
(NALEPA et al., 2019) Proposta de uma plataforma “AfCAl”
Apresentar uma proposta Affective  Computing  with  Context
original de uma estrutura 2019 Awareness for Ambient Intelligence”, para Analise de sinais N30
de design conceitual para implementar sistemas adaptativos usando fisiolégicos
jogos, chamada de padrbes dispositivos modveis com sensores
de design de jogos afetivos. vestiveis.
(BEVILACQUA;
ENGSTROM; BACKLUND,
2019) Propor um método Os resultados apresentados neste artigo
de detecgdo de emogdes demonstram que o método proposto é
ndo invasivo, multifatorial e viavel, porém limitado em relacédo a
personalizado, baseado em 2019 precisdo. Como agdes futuras sugere-se Andlise de sinais Nao
sinais fisiolégicos investigar melhor os modelos de fisiolégicos
estimados remotamente. aprendizado de maquina capazes de
Uma rede neural aprende o melhorar a precisdo do classificador de
perfil emocional de um emocdes proposto.
usuario durante a interagédo
com jogos de calibragédo
(BAHREINI;  NADOLSKI; 2012 Os resultados apresentados neste artigo
WESTERA, 2012) dizem que o método é viavel, porém
Apresentar uma estrutura limitado quanto a precisdo. Ressalta-se
abrangente, que o contexto primario onde a
compreendendo estruturas abordagem provavelmente sera usada
conceituais e técnicas para ndo é a de andlise clinica, onde alta
aprimorar as habilidades de precisdo € um requisito. Em vez disso,
comunicagdo on-line dos aponta como principal contexto de uso o Reconhecimento N30
alunos, abordagem desenvolvimento de jogos e a pesquisa expressoes faciais
interpreta o estado de jogos.
emocional das pessoas
que usam webcams e
microfones e combina
feedback relevante com
base nas expressbes
faciais.
(SIDDHARTH et al., 2019) Foi demonstrado que o uso de mdltiplas
Desenvolvimento de um modalidades de sensoriamento aprimora Andlise de sinais
sistema de biodensidade 2019 o desempenho e a robustez da Nao

multimodal vestivel, capaz
de coletar, sincronizar,

decodificagdo dos estados cerebrais e
das respostas a eventos da vida real com

fisiolégicos
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gravar e transmitir dados significado  cognitivo. Apresentou um
de varios biosensores. novo uso de varias modalidades de
sensoriamento biolégico em dados do

“mundo real”.
(ARGASINSKI;
WEGRZYN, 2019)
Apresentar aspectos de um
jogo sério afetivo para Os resultados sustentam que os jogos

sérios afetivos podem servir como
ambiente de teste para solugbes de
comput'agao afgtwa, s;ahentam também REsEmiEEEiE ;
comunicativa e mostrar AVl e 0 Jogos serios CINTED podt_am operar expressoes faciais MED
X como minas de dados, para investigar
métodos  para  rastrear processos de aprendizado, afetivos,
como as decisdes de sociais e outros.
design orientadas,
teoricamente, influenciam
os resultados e os impactos
da aprendizagem.

demonstrar como delinear
um sistema de jogo
complexo de maneira

(GAISINA et al., 2018a) Os resultados obtidos foram

Propor um método de apresentados na forma de graficos. Esses

calculo numérico do estado graficos refletem, segundo os autores, a

emocional humano com dindmica de alteragbes na resisténcia da

base em um teste 2018 pele dos sujeitos durante a experiéncia de Andlise de sinais Nio
psicoldgico e na reagéo da uma emogdo especifica do estado fisiolégicos

pele para determinar a emocional humano no cubo de Lovheim.

atividade dos sistemas de

noradrenalina, dopamina e

serotonina.

(CHEN et al., 2020) Como resultado é apresentado O two-

Apresentar uma estrutura layer fuzzy multiple random forest

de um multiplicador difuso (TLFMRF) que tem o objetivo de

de duas camadas, para reconhecer os estados emocionais pelo

reconhecimento de sinal. Demonstram a utilizagdo em

movimento para um 2020 projetos de sistema de robds sociais, que Analise de movimentos Nao
sistema de robds sociais. é principalmente composto de um robd

movel, uma estagcdo de trabalho de
computagdo afetiva e um computador
pessoal.

Serao destacadas as técnicas de CA usadas nos trabalhos apresentados na
tabela anterior, os quais podem ser utilizados de alguma maneira, em implementacdes
de testes psicoldgicos computadorizados. Assim podemos destacar alguns pontos:
nas técnicas citadas em (CAMURRI et al., 2001b), (CHEN et al., 2020) apresenta-se
trabalhos relacionados a reconhecimento corporal e analise de movimentos, onde a
captura das informagdes sdo executadas por meio de cameras em ambientes
controlados, processam os dados e presumem o status afetivo; nos trabalhos
(NALEPA et al., 2019),(BEVILACQUA; ENGSTROM; BACKLUND, 2019),(SIDDHARTH et al.,
2019),(GAISINA et al., 2018) sdo empregadas técnicas que exploram os sinais
fisiolégicos como: (sudorese, batimentos cardiacos, pressao arterial e etc), na
tentativa de aferir status emotivo, essa captura pode se dar por meio de dispositivos
vestiveis como braceletes e sensores de monitoramento cardiaco/arterial; nos
registros (BAHREINI; NADOLSKI; WESTERA, 2012), (ARGASINSKI; WEGRZYN, 2019) sdo

apresentados experimentos abordando o reconhecimento de expressdes faciais
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universais, em que por meio de monitoramento em tempo real, uma camera escaneia
0 usuario em busca de movimentos musculares da face, onde mapeamentos
armazenados previamente sdo usados como comparativos para afericdo do estado
emotivo do usuario, tais como alegria, tristeza, raiva e contemplacgao.

Salienta-se trabalhos apresentados na Tabela 3 foram escolhidos por
amostragem aleatéria apenas para apresentar as técnicas e métodos utilizados na
computacdo afetiva, uma vez que nao foram encontrados registros que
contemplassem o escopo total do trabalho (computacéo afetiva + testes psicologicos).

Como foi mencionado em (TAO; TAN; PICARD, 2005) antes de desenvolver uma
aplicacao em que emocgoes e afetos desempenham um papel importante, algumas
perguntas precisam ser respondidas, como:

¢ Realmente precisamos de uma aplicagcdo em que as emogdes sejam
relevantes?

e Quais sao essas emogdes e como podemos reconhecé-las, expressa-
las e modela-las?

e Qual é a estratégia necessaria para responder a essas emogdes?

Se tivermos respostas para essas perguntas, talvez seja necessario
desenvolver um sistema em que emocgdes, tracos de personalidade e humor devam

ser levados em consideracgao.

3.4 Consideragdes Finais
Apesar da pesquisa apresentada elucidar os conceitos de testes psicoldgicos
computadorizados e a computacgao afetiva, mostrando as técnicas mais usuais dentro
do contexto, e também, evidenciar a nao existéncia de trabalhos com aplicacao direta
da computagao afetiva na aplicacdo de testes psicoldgicos, futuramente, pode-se
aprimorar o processo de pesquisa, por meio da construgdo de novas strings de busca

e investigagcdo em bases de dados adicionais.
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Capitulo

ARQUITETURA SISTEMICA PROPOSTA

4.1 Analise de Requisitos

Os requisitos de um sistema sao as descri¢cdes dos servigos a serem oferecidos
por este, bem como suas restricbes e limitagdes operacionais. Deste modo, os
requisitos descrevem as necessidades do publico alvo do sistema, (SOMMERVILLE,
2007).

A classificacao dos requisitos de um sistema se da em requisitos funcionais e
requisitos ndo funcionais, conforme definigdo de (SOMMERVILLE, 2007).
Requisitos funcionais

E a declaracdo dos servicos, que serdo fornecidos ao usuario pelo sistema e,
0 seu comportamento em certas situacdées e em relacdo a entradas especificas.
Sendo assim o sistema proposto deve ter como requisitos funcionais:

- Suportar reconhecimento facial;

- Permitir redimensionamento da area visualizada;

- Realizar interacao/selecdo em menus;

- Possibilitar visualizar os calculos e resultados dos testes aplicados;

- Permitir navegacéao e exploragao sobre os dados brutos emotivos coletados;

- Permitir visualizagao grafica de picos de mog¢des nos testes simulados;
Requisitos nao funcionais

Sao as restricdes sobre os servigos ou fungdes oferecidas pelo sistema.

- Ser compativel com Sistemas Operacionais Linux, Androide e Windows;

- Operar em telas sensiveis ao toque.
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Segundo (GILLEANES T. A. GUEDES, 2011) o diagrama de casos de uso é o

diagrama mais geral e informal da UML, utilizado normalmente nas fases de

levantamento e analise de requisitos do sistema, embora venha a ser consultado

durante todo o processo de modelagem e possa servir de base para outros diagramas.

Apresenta uma linguagem simples e de facil compreensdo para que 0s usuarios

possam ter uma ideia geral de como o sistema ira se comportar. Assim, para facilitar

o entendimento dos requisitos do modelo proposto, foi elaborado o diagrama de caso

de uso, figura 5.

Figura 5 - Casos de Uso

UCO001 - Registrar-se

<<extend>>
|

UCO002 - Efetuar login

|
<<include>>

A

Paciente

UCO003 - Responder o
Teste

e

Psicdlogo
~

UC004 - Aferir
Resultado

-~

Teste Psicolégico Computadorizado - Protocolo R2 - Apoiado Por Computagéo Afetiva

UCO005 - Obter

P Resultado Tradicional

~

P
<<extend>>
P -~

-~

-
<<extend>>
<

-~

UCOQ006 - Explorar
Resultado dos dados de
captura emotiva

Fonte: O autor.
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Com intuito de proporcionar um melhor entendimento dos casos de uso,

descreve-se, a seguir, cada um deles.

Tabela 4 - Descrigado do caso de uso “Registrar-se”

Nome do Caso de Uso

UCO001 — Registrar-se

Ator Principal

Paciente

Atores Secundarios

Resumo

Neste caso de uso sdo descritos os passos para realizagao de
cadastro e habilitacdo do sistema para execucdo do teste
computadorizado.

Pré-Condicao

Nao ser cadastrado

Pé6s-Condigao

Este passo pode ser executado somente uma vez para cada
usuario, sendo o campo de matricula da tela de registro
definido como chave unica, assim cada usuario pode se
registrar e executar o teste somente uma vez, atendendo
assim as diretrizes de execucdo do protocolo R2 de
(OLIVEIRA; ROSA; ALVES, 2000).

Acbes do Ator

Acbes do Sistema

1 - Preencher os dados da
tela de registro de usuario
e clicar em “gravar’ para
que o registro seja
efetivado.

1 - Validar informacgdes obrigatdrias informadas pelo usuario e
efetivar a gravacdo dos dados na base de dados.

Restricoes / Validagdes

Necessita conectividade com o SGBD; Campos obrigatérios
€ matricula Unica devem ser respeitados.

Tabela 5

- Descrigao do caso de uso “Efetuar Login”

Nome do Caso de Uso

UCO002 — Efetuar Login

Ator Principal

Paciente

Atores Secundarios

Resumo

Neste caso de uso sido descritos os passos para
realizagdo do acesso ao teste.

Pré-Condicao

Ter se registrado UC001

Po6s-Condicao

Este passo pode ser executado apena uma vez por cada
usuario cadastrado, liberando assim acesso ao teste R2
(OLIVEIRA; ROSA; ALVES, 2000).

Acbes do Ator

Acbes do Sistema

ao teste.

1 — Digitar a matricula/cédigo
Unico para validacao e acesso

1 — Carregar as informagdes necessarias para
armazenamento e vinculo dos dados do usuario aos
mapeamentos sistémicos necessarios.

Restrigdes / Validagbes

Necessita conectividade com o SGBD; Matricula/codigo
deve ser valido para prosseguir.

Tabela 6 - Descricdo do caso de uso “Responder o Teste”

Nome do Caso de Uso

UCO003 — Responder o Teste

Ator Principal Paciente
Atores Secundarios -
Resumo Neste caso de uso séo descritos 0s passos para que o sistema

carregue as informagdes do SGBD e habilite as funcionalidades
do sistema para inicio do jogo sério.

Pré-Condicao

Ter efetuado login
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Po6s-Condicao Este passo pode ser realizado apenas uma vez para cada
cédigo/matricula habilitada, restrigdo imposta pelo protocolo R2
(OLIVEIRA; ROSA; ALVES, 2000).

Acbes do Ator Acoes do Sistema

1 — Preencher o campo 1 — Ativa modulo de mecéanica do jogo;

de matricula com o 2 — Ativa modulo de computacéo afetiva;
codigo previamente 3 — Mapear face do usuario;

cadastrado. 4 — Inicia apresentacao dos artefatos visuais;
2 - Clicar no botao 5 — Habilita as opgdes de resposta do teste.

“iniciar” tela de login.
Restricoes / Validagdes | Necessita conectividade com o SGBD para validacao e
carregamento dos dados do usuario, acesso a
webcam/microfone/saida de audio da maquina do usuario
“para carregamento do médulo de computacéao afetiva”

Tabela 7 - Descricdo do caso de uso “Aferir Resultado”

Nome do Caso de Uso UCO004 — Aferir Resultado

Ator Principal Psicélogo

Atores Secundarios -

Resumo Neste caso de uso sao descritos 0s passos para que o
sistema de Vvisualizagdo de resultados carregue as
informacoes relativas aos resultados do teste.

Pré-Condigao Ter acesso ao sistema de visualizagao, restrito ao
psicélogo.

Pés-Condigao Este passo pode ser realizado quantas vezes for necessario.

Acbes do Ator Acbes do Sistema

1 — Acessar o sistema e 1 — O sistema respondera a requisicao do usuario por meio

navegar até a opgao de seu menu, sendo as possiveis selecoes;

desejada. A — Impressao do resultado individual;

2 - Clicar na opgao de tipo B — Painel Geral;

de visualizacao. 2 — Inicia apresentacgao dos artefatos visuais;

Restricoes / Validagdes Necessita conectividade com o SGBD para carregamento
dos resultados e dos dados emotivos coletados durante o
teste.

4.3 Detalhes da Arquitetura
Em sistemas convencionais o objetivo principal de uma abordagem orientada
pela emogdo é melhorar o engajamento do usuario, durante a sua execugao,
aumentando suas emogdes positivas e reduzindo as emogdes negativos, neste
contexto adotemos as seguintes definicdes para este trabalho:
e Emocgdes positivas sdo estados emocionais desejaveis que incentivam
a continuidade e podem ter impacto positivo sobre os resultados dos
testes e aprendizado. Portanto, quando possivel, eles devem ser
maximizados a fim de manter o usuario engajado.
e Emogdes negativas sao estados emocionais indesejaveis que
desencorajam a continuidade do teste, tém impacto negativo nos
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resultados e aprendizado de resultados. Portanto, eles devem ser
minimizados pora que o usuario ndo abandone o teste.

No contexto dos testes psicologicos, existem metodologias rigidas a serem
seguidas e que devem ser fidedignas no processo de aplicagdo, assim, interagdes
com o paciente que adotem status afetivo devem ser analisadas levando em
consideragao as caracteristicas de cada protocolo de maneira individual.

Com o objetivo de dotar o processo de passagem de um protocolo de teste
psicolégico da forma convencional (consultorio, caneta e papel), para forma
computadorizada seja com acompanhamento ou on-line sem supervisdo, objetiva-se
determinar para qualquer teste psicolégico computadorizado:

¢ Um método, apoiado em computagcdo emotiva, para capturar o status
emocional do paciente durante o teste. Onde, emog¢des devem ser
reconhecidas sem a necessidade de interromper o teste.
e Um método especifico para intervencao de acordo com a mudanga no
estado emocional do paciente, quando o teste assim permitir.
Para atender esses métodos, primeiro se definiu uma arquitetura de sistema
especialista especifica para testes psicoldgicos que suporte a implementagéo. Entéo,
serdo apresentados os métodos propostos para avaliar as emogdes do usuario
durante o teste e quando possivel a sua adaptacédo, de acordo com a mudanga no
estado emocional do paciente. Na figura 6 apresenta-se a arquitetura de sistema
especifica para testes psicolégicos computadorizados apoiados por técnicas de
computacao afetiva.
Como pode-se observar, na figura 6, o modelo de arquitetura proposto esta
organizado em trés mddulos basicos, a se destacar:

1. Médulo de Requisitos: onde séo alocadas as definicbes de acesso e filtros de
interoperabilidade do usuario, definindo possiveis agdes do usuario com
Modulo de Interface, como exemplos podemos citar: as regras de exigéncia de
cadastros prévios, numero de acessos simultaneos, dispositivos
permitidos/compativeis entre outros;

2. Médulo de interface: neste mdédulo sao definidos os eventos que caracterizam
a evolugdo do teste, podemos exemplificar como as interacbes/acbes do
usuario com os dispositivos do sistema e os eventos de respostas/saidas como:

mensagens de texto, avisos sonoros, mudanga de etapas e etc.
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3. Médulo de Computacao Afetiva (CA): responsavel pela acomodagao do
motor de emocgdes, seja de autoria propria ou por meio de API de terceiros,
todas as regras de rastreamento e analises de status afetivo sdo definidos
nesta divisao, assim como as definicbes de envio de informagdes suportadas

pelo médulo de Interface.
Figura 6 - Modelo de Arquitetura Proposto

/Mc’ldulu de Requisitus\ / Médulo de Interface

. Eventos
<
<
Componentes de Base de
“ Requisitos Interface de Ambiente resultados
<
—

Agdes nio N gerenciamento <
Paciente funcionais »

Componentes
Especificos

\ 4N
Perfil do paciente
NOME / 41 Médulo de CA

A

J B

Motor de emogbes Adaptago personalizada
orientada por emocbes

: Emogbes capturadas +

padrées de
Comportamento intervencdes emotivas

afetivo

N VAS "/

Fonte: O autor.

Diante do que ja foi explicitado sobre o modelo proposto, a seguir
aprofundaremos melhor e detalharemos o Médulo de CA, foco central da solugao aqui

pretendida.

4.3.1 Médulo de CA

Para melhor esclarecer quais os recursos sao implementados e agregados no
sistema por meio deste modulo, pode-se exemplificar da seguinte maneira:

Apo6s a validacdo dos dados do usuario e dos requisitos de dispositivos
validados pelo Mddulo de Requisitos, o sistema iniciara o Mddulo de Interface que

carregara de forma paralela o Médulo de CA;
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O Mdédulo de CA inicializara a APl de monitoramento, seja de terceiros ou de
implementagao prépria, iniciando o processo de conversao dos dados coletados dos
usuarios, seja por meio de rastreamento de face, coleta de dados fisioldgicos, analise
de gestos corporais, interpretagéo de fala ou um motor de emog¢des multimodal, assim
os dados sao traduzidos em comportamento afetivo. Esses dados sdo armazenados
em bases de dados (BD) ou simplesmente utilizados para consultas de padrées de
intervengdes previamente definidas, a depender das caracteristicas da aplicacao
implementada, pode-se observar na figura 7 uma exemplificagdo genérica da
funcionalidade do Médulo de CA, em destaque o rastreamento de expressdes faciais,

pois foram essas as técnicas utilizadas no sistema aqui apresentado.

Figura 7 - Exemplificando o Modulo CA

captura de
—P o ..
expressoes faciais
~ Escaneamento dos
—> a
gestos das méos Processamento e
. identificagao
Gestos corporais @
oy Status
Caracteristicas
VOZ —> ¥ i
acusticas /
Envia U

notificagdo
ao Médulo
de Interface

[ rumano J<

: Grava informacg0Oes necessarias : Consulta existéncia de padrdes de
no banco de dados intervencdo correspondente

Fonte: O autor.

4.4Consideragoes Finais

Neste capitulo propés-se uma abordagem de arranjo sistémico dotado de um
modulo para tratativas de status emotivos, que segundo o ponto de vista deste
trabalho, é viavel para qualquer implementagcdo de protocolos da psicologia que

necessite aplicar técnicas de CA.
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—
Capitulo

IMPLEMENTAGAO

Neste capitulo apresentam-se aspectos da implementagdo do sistema
proposto, inicialmente distinguem-se as tecnologias utilizadas no sistema, com uma
breve explicacdo das mesmas e suas funcbes no contexto deste trabalho.
Posteriormente apresentam-se detalhes da ferramenta desenvolvida sob o prisma da
arquitetura, proposta no Capitulo 4, que aplica técnicas de computacao afetiva em um

teste psicologico computadorizado.

5.1As tecnologias utilizadas
Com base nos estudos e nos requisitos do sistema, foram escolhidas as
tecnologias que proporcionaram a implementagao da forma computadorizada de um
teste psicoldgico tradicional (observacao, caneta e papel) e permitiram criar artefatos
visuais capazes de responder as interacdes de usuarios, de forma a armazenar e
manipular informacdes em um Sistema Gerenciador de Banco de Dados.
A figura 8 apresenta o conjunto de ferramentas que foram utilizadas na

elaboragao da prova de conceito apresentada nesta tese.

Figura 8 - Ferramentas utilizadas na implementacdo da prova de conceito

Fonte: O autor.
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Foram utilizadas as ferramentas de desenvolvimento que melhor se
enquadraram nos quesitos de agilidade, funcionalidades pré-existentes e qualidade
de apresentagdo. A seguir sera apresentado a parte que coube a cada uma delas no

cenario de implementagéao.

5.1.1 Unity

Unity € um ambiente de desenvolvimento de aplicagcbes em 2D ou 3D com
diversos estilos de graficos e mecanicas para varias plataformas, o que facilitam o
desenvolvimento. No programa Unity sao utilizados diversos tipos de linguagem de
programacao, principalmente as linguagens C++ e C#, nos scripts dos objetos da
aplicagao.

A sua versatilidade, o fato de ser atual no mercado e também oferecer uma
versao gratuita para estudantes foi o ponto preponderante para a escolha neste
projeto, bem como a compatibilidade com o motor de emogdes escolhido da
AFFECTIVA.

5.1.2 Affectiva

A Affectiva € uma empresa especializada no contexto de computacgao afetiva,
com expertise na utilizacdo de visdo computacional, analise de fala e aprendizado
profundo para analise dos estados humanos no contexto. A Affectiva, conforme
apresentado em seu site oficial, esta focada no avango de sua tecnologia em varios
setores, a se destacar: automotivo, midia, analise de publico e cliente, robdtica social
e, por meio de seu parceiro iMotions, pesquisa comportamental humana.

Apos testes da biblioteca de funcionalidades oferecidas pela Affectiva e
analises dos requisitos do projeto proposto, optou-se pela utilizagdo da biblioteca
destinada a ferramenta Unit, que permite, por meio de escaneamento e
monitoramento facial, obter dados emotivos baseados nas expressdes faciais de
forma nao perceptivel ao usuario, a sua implementacdo nao necessita de instalacao
de dispositivos adicionais, ou acessorios, como pulseiras ou sensores conectados ao
usuario, desta maneira utiliza-se somente uma webcam em um tablete ou micro de
mesa. Na figura 9 apresenta-se um print de tela contendo a execugéao do software de

demonstracao da Affectiva.
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Figura 9 - Print do programa de demonstragdo Affdexme

SADNESS |

ANGER

Reset Hide Metrics Hide Paints Hide Emajis Hide Appearance Take Screenshot | Select Metrics Sto)

Fonte: o autor.

Diante do cenario da pesquisa e as caracteristicas de aplicagcbes de testes
psicologicos, os fatores preponderantes na adogdo motor de emogdes da Affectiva
foram: a expertise, confiabilidade e a ndo necessidade de acoplar sensores ou
conectar dispositivos ao usuario, o que poderia causar desconforto e interferir no
protocolo de execucéao do teste psicoldgico.

Atualmente a Affectiva ndo esta mais disponibilizando suas ofertas de SDK
diretamente para novos desenvolvedores. Pesquisadores académicos devem entrar
em contato com a iMotions, que detém a tecnologia integrada em sua plataforma. A
seguir falaremos sobre a tecnologia adotada para controlar as transacdes de banco

de dados adotadas neste projeto.

5.1.3 SAQLite

SQLite é uma biblioteca que implementa um mecanismo de banco de dados
SQL transacional independente, sem servidor e com configuragéo simplificada. O
cédigo para SQLite € de dominio publico e, portanto, € gratuito para uso para qualquer
finalidade, comercial ou privada. O SQLite € o banco de dados amplamente
implantado no mundo, incluindo varios projetos de alto perfil, € um mecanismo de

banco de dados SQL embutido. Ao contrario da maioria dos outros bancos de dados



42

SQL, o SQLite ndo tem um processo de servidor separado, ele |é e grava diretamente
em arquivos de disco comuns. Um banco de dados SQL completo com varias tabelas,
indices, gatilhos e visualiza¢des esta contido em um unico arquivo de disco. O formato
do arquivo de banco de dados é multiplataforma, ou seja, vocé pode copiar livremente
um banco de dados entre sistemas de 32 e 64 bits.

Esses recursos tornam o SQLite uma escolha popular como formato de arquivo
de aplicativo, principalmente em aplicagdes para dispositivos moveis e de acordo com
(ZAITSEV; TKACHENKO, 2012) devemos pensar no SQLite ndo como um substituto
para o Oracle, mas como um substituto para fopen ().

Apos ponderar os beneficios da tecnologia aliado ao fato de ser gratuito e de
facil implantagéo, realizou-se testes de compatibilidade com os demais frameworks
aqui utilizados e decidiu-se por sua utilizagao neste projeto. A seguir falaremos sobre
a Ferramenta de desenvolvimento Delphi, utilizada na criagdo do médulo de gerencia

dos resultados.

5.1.4 Delphi

Delphi € um conjunto de ferramentas para desenvolvimento de software, os
compiladores do Delphi usam o dialeto Pascal, conhecido comumente como Obiject
Pascal, que foi criado originalmente pela Apple, sendo um dos objetivos principais
adicionar a orientagéo a objetos. Esse kit de desenvolvimento de software foi e ainda
€ amplamente utilizado para a criagdo de programas no Windows. No entanto,
também pode ser utilizado para a criagao de sites na web, aplicativos de aprendizado
de maquina, programas de desktop e aplicativos mdveis para os sistemas OS X, iOS
e Android.

Segundo (TETI, 2016) linguagem Delphi é relativamente facil de aprender em
comparagao com outras linguagens de programacao. Isso se deve em parte ao fato
de que a linguagem Delphi € uma linguagem orientada a objetos, que é considerada
mais intuitiva e facil de aprender do que algumas linguagens mais antigas baseadas
em procedimentos.

A escolha por sua utilizacdo neste trabalho se deu pela facilidade e
familiaridade com a IDE, por parte do autor desta tese, onde os componentes graficos
e funcbes pré-existentes supriam todos os requisitos levantados para o

desenvolvimento do protdtipo.
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5.2 A base de dados
Para suprir os requisitos de armazenamento dos resultados, registros dos

dados emotivos e eventuais intervengdes sistémicas, realizou-se um mapeamento e
posteriormente uma modelagem da base de dados, conforme figura 10.
Essa base de dados é responsavel pelo aporte do sistema utilizado para prova

de conceito, armazenada em estrutura SQLite multiplataforma.

Figura 10 - Estrutura de Banco de Dados da Aplicacao

Regido Usua
) etapas -
# teste_id_teste: VARCHAR (FK) resultado_etapa -
. = 1/n # controle: INTEGER 1/n # etapas_teste_jd_teste: VARCHAR (FK)
7 id_teste: VARCHAR < figura: BLOB ¥ etapas_controle: INTEGER (FK)
3 Do VARCAR <{p——|% pergunta: VARCHAR <{p— & respasta: VARCHAR
o decritivo: VARCHAR < resposta: VARCHAR I_g resultado_FKIndex3
& audio_path: VARCHAR ¥ etapas_controle
TR = |3 etapas FkIndexd ¥ etapas_teste_id_teste
7 matricula: VARCHAR ¥ Ceste id_feste
% nome: VARCHAR
@ sexo: VARCHAR
& dt_nascimento: DATE 1/n
<% autista: VARCHAR 1/n
@ down: VARCHAR 0
Regido Emotiva |[n/1 n/1
0 ¢ reg_matriz_de_emocoes hd
# segundo: INTEGER
¥ usuario_matricula: VARCHAR (FK)
% etapas_controle: INTEGER (FK)
reg_intervencao 4 ? etapas_teste_id_teste: VARCHAR (FK)
@ teste_id_teste: VARCHAR (FK) & joy: INTEGER
@ usuario_matricula: VARCHAR (FK) & fear: INTEGER
© tipo: VARCHAR & disgust: INTEGER
|3 req_intervencao FkIndexd & sadnes: INTEGER
@ usuario_matricula % anger: INTEGER
|3 req_intervencan_fkIndex2 I3 matriz_de_emocoes FkIndex1
9 teste_id_teste ¥ usuario_rmatricula
|3 req matniz_de_empcoes FkIndex2
@ etapas_teste_id_teste
¥ etapas_controle

Fonte: O autor.

A de se destacar as duas regides de separacdo das tabelas de registros no
banco de dados, regido usual (armazenamento das informacdes relativas aos erros e
acertos, informacgdes sobre o teste psicoldgico e paciente), regido emotiva (armazena

os dados gerados com a captura e monitoramento dos status afetivos).
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5.3 Apresentagcao da Ferramenta
Nesta se¢do serdo apresentadas as funcionalidades do sistema desenvolvido
e também serdo apontados, por meio de imagens e textos, como cada parte se integra

com a arquitetura proposta.

Figura 11 - Enfase no Médulo de Requisitos

/_Mc'n:luln de Requisitns\ / Médulo de Interface \
. Eventos
-
Componentesde Base de
“ Requisitos Interface de Ambiente resultados
Agdes ndo o gerenciamento <P
Paciente > funcionais Lagl
Componentes
Especificos
r Y

AN /
Perfil do paciente
NOME / Médulo de CA \

Motor de emogbes Adaptacio personalizada
orientada por emoctes

: Emocgdes capturadas +

padrbes de
intervengbes emotivas

Comportamento
afetivo

\_ A "/

Fonte: O autor.

Comecaremos com a tela de abertura do aplicativo do teste computadorizado
“Protocolo R2”, como pode-se observar na figura 12, o aplicativo em sua inicializagao
abre uma tela padrao para que o usuario possa definir alguns parametros de exibicao,
como: resolugdo, qualidade grafica e selecionar o dispositivo de saida, para casos em
que o equipamento do usuario possua mais de um monitor. Apos a selecdo dos
parametros de inicializagao e o clique no botao “Play”, o programa sera carregado e
apresentado no monitor selecionado, assim a tela de acesso sera apresentado ao

usuario.
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Figura 12 - Tela de abertura do programa

TPCRZAFETIVO Configuration X

Graphics  Input

Screen resolution 1024 x 768 v B Windowed
Graphics quality Ultra .
Select monitor Display 1 (Right) »

ut

Fonte: O autor.

Ao carregar a tela de acesso, o sistema carregara algumas funcionalidades e
verificara a existéncia do hardware necessario a sua execug¢ao, assim, caso O
computador também possua dispositivo de saida de som, o sistema acionara o
mecanismo de conversao de texto para fala e, por meio de um texto pré-definido fara
uma pequena introducéao, informando a finalidade da aplicagao. Tal funcionalidade, foi
habilitada para efeito demonstrativo da capacidade do computador de se comunicar
de forma mais natural com o usuario.

Assim pode-se observar também na figura 13 um campo de entrada de dados
para insercado de conteudo alfanumérico, que se portara como identificador do
paciente, tal campo pode ser o CPF, matricula ou outro token de controle, dependendo

das peculiaridades de cada psicélogo.



46

Figura 13 - Tela de acesso

& TPCR2AFETIVO - X

Entre com a Matricula

Iniciar

Visualizar dados do motor de emogbes

Fonte: O autor.

Abaixo do botao iniciar existe um campo do tipo checagem onde o usuario pode
escolher se deseja visualizar informagdes referentes ao motor de emogdes em tempo
real ou, caso deixe sem marcar, tera a visualizacdo padrao do paciente sem a
apresentacao das informagdes de captura emocional. Tal procedimento se faz
necessario, pois em uma aplicagcdo real, com o paciente, as visualizacbes de
informacdes adicionais ao protocolo de teste R2 de (OLIVEIRA; ROSA; ALVES, 2000),
poderiam impactar no resultado final.

Na tela de entrada, ao digitar a matricula e clicar em iniciar o sistema realiza
uma consulta a base de dados para averiguar se a informagédo digitada possui
correspondéncia a algum paciente, caso ndo possua o sistema evocara a tela de
cadastro de paciente para que o psicélogo alimente o sistema com os dados
necessarios para a liberacdo da execucao do teste.

Na figura 14 apresenta-se a tela de cadastro de paciente, onde além de dados
de identificagdo como nome completo, matricula, sexo e data de nascimento,
podemos observar dois campos do tipo checagem, destinados a coleta de dados
adicionais de diagnéstico prévio relativos a deficiéncia intelectual (sindrome de Down)
e transtorno do espectro autista. Ao finalizar a edicdo dos dados de cadastro e

pressionar o botao gravar, o sistema estara apto para iniciar o teste R2.
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Figura 14 - Tela de cadastro de paciente

& TPCR2AFETIVO — pd

Matricula Nome Completo

Sexo (SD) Sindrome de Down

Masculino

(TEA) Transtorno do Espectro Autista
Data de Nascimento

Gravar

Fonte: O autor.

Nas figuras 12, 13 e 14 s&o apresentadas caracteristicas diretamente
relacionadas ao Modulo de Requisitos.

Ap0s as validagdes iniciais por parte do sistema, que englobam: dados de perfil
do usuario, configuragbes basicas de exibicdo e requisitos minimos de hardware, o

teste € iniciado.



Figura 15 - Enfase no Médulo de Interface
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Fonte: O autor.
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Seguindo o ritual protocolar do teste selecionado, o sistema ativara a funcionalidade

de sintetizador de texto para voz do sistema operacional, para que os dizeres

instruidos para que o psicologo reproduza em conformidade com o manual de

aplicacao, seja executado pelo computador. Estas funcionalidades e passos estéo

diretamente ligadas ao Modulo de Interface, veja figura

15.

Por meio de scripts em linguagem C#, veja recorte do codigo na figura 16, o

sistema ativara além do sintetizador de texto em fala, as funcionalidades de escuta

por meio do microfone, onde é possivel interpretar o que o usuario diz e relacionar

com alguma acao no sistema.
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Figura 16 - Recorte do Cédigo

B Assembly-CSharp ~| ¥z MonitorFalaFigural

—lUs1ing S'}-'S__E‘I' JLollections;

2 using System.Collections.Generic;

3 using UnityEngine;

4 using UnityEngine.Windows.5Speech;

5 using System.Lling;

6 using System.Xml;

7 using System.IO;

3 using SpeechlLib;

=]

16

11 Slpublic class MonitorFalaFigural : MonoBehaviour

12 {

13 KeywordRecognizer keywordRecognizer;

14 Dicticnary<string, System.Action> keywords = new Dicticnary<string, System.Action»();
15 private SpVoice voice;

16 public static string fala;

17 // Start is called before the first frame update

18 = void Start()

19 {

28 = keywords.Add("Nao", () =»

21

22 // Call the OnReset method on every descendant object.

23 falar("Sem problema!, vou repetir, Eu estarei mostrando a vocé&, algumas imagens, como essa que estd na tela, el
24 1

25

26 = keywords.Add("Rabo™, () =>

27

28 falar("muitc bem, vocé acertou, pois o que estd faltando € o rabo do cavale!. Agora vou mostrar as outras image
29 /f voice.Pause();

38 1

31

32 = keywords.Add("5im", () =»

33

34 // Call the OnReset method on every descendant object.

35 Debug.Log("Entdo podemos continuar. Agora toque na opgdc que completa a figura.™);
36 falar("Entdc podemos continuar. Agora toque na opgdc que completa a figura.™);
37 1

38 keywordRecognizer = new KeywordRecognizer(keywords.Keys.ToArray());

39 keywordRecognizer.OnPhraseRecognized += KeywordRecognizer OnPhraseRecognized;

48 keywordRecognizer.Start();

a1 }

Fonte: O autor.

O Moddulo de Interface é o responsavel pelo gerenciamento dos componentes
visuais a serem apresentados ao usuario, assim como a iteragcdo por meio de fala,
toque na tela ou clique do mouse. As implementagcdes de rotinas do sistema
dependerao da necessidade e peculiaridade de cada protocolo de testes, no caso do
R2, foram implementadas funcdes de carater demonstrativo como a interpretagao de
voz na escolha das opcgoes, a sintese do texto em fala e o suporte a telas sensiveis

ao toque. Observe a figura 17.
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Figura 17 - Teste em execugao com motor de emocgodes transparente

& TPCR2AFETIVO — X

T
.
e

Fonte: O autor.

Durante a exibicdo da imagem o script de monitoramento de fala é ativado e, caso a
interacao do jogador com a aplicagao seja realizada por sons que tenham as palavras
chaves suportadas pelo software, o sistema interpretara o que foi dito e acionara a
acao equivalente.

Desta maneira o usuario podera interagir tocando na alternativa que ele
considere correta, falando ou clicando com o mouse, o sistema gravara a resposta no
banco de dados e evocara a préxima fase (figura e suas opgodes).

A visualizagdo apresentada na figura 17 ndo contem dados adicionais visuais, se
restringe a aplicagéo rigorosa do protocolo, a seguir sera abordado o modulo de

computacao afetiva e suas peculiaridades neste protétipo, observe a figura 18.
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Figura 18 - Enfase no Médulo de Computagdo Afetiva

/Mr.'ldulu de Requisitus\ / Médulo de Interface

Eventos

. <

<
Componentes de Base de
Requisitos Interface de Ambiente resultados

Agbes néo gerenciamento <

Paciente funcionais Ll

Y

Componentes
Especificos

\ AN
Perfil do paciente
NOME / b Médulo de CA \

Motor de emogdes Adaptacio personalizada
orientada por emogbes

: Emogbes capturadas +

padrdes de

Comportamento
afetivo

interven¢es emotivas

- A

Fonte: O autor.

Cada fase do teste é executada e acompanhada em segundo plano pelo
monitoramento do motor de emocgdes escolhido, no caso deste protétipo, como
abordamos anteriormente, foi utilizado a API da Affectiva. Assim o Mddulo de Interface
inicializa o script de acionamento do motor de emogdes e fica escutando o seu retorno,
0 Médulo de C.A aciona a webcam do equipamento e localiza a face do usuario,
iniciando assim o monitoramento das expressoes faciais.

ApoOs a integragdo dos pacotes da APl Affectiva com a ferramenta de
desenvolvimento Unity é possivel criar scripts em C# com suas funcionalidades e
customizar o monitoramento, veja figura 19. Neste caso adicionou-se o script de
deteccdo a um Canvas ativo na cena do teste, pense neste componente como um
painel fixado a frente do jogador com abrangéncia de todo o espago do monitor, como
podemos observar na figura é possivel escolher as emogdes e ou expressdes que
serao monitoradas, lembramos que a escolha deve ser realizada de acordo com a
necessidade da aplicagdo. O script detector disponibiliza em tempo real tokens de
consulta dos estados emotivos capturados, o que é usado para aferir, consultar e
gravar seus valores na base de dados do SQLite.
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Figura 19 - Unity + Affectiva

L . T T T T T

L e T T T O S O A Y
g

Fonte: O autor. o

Para monitorar, consultar e gravar os dados emotivos de interesse, assim como
integrar os modulos de Interface e C.A, foi implementado um script de monitoramento
com o nome de “Monitor”, este script recebe os tokens do script “detector” da API da
Affectiva e por meio das regras do protocolo computadorizado, registra as emocgodes
capturadas em uma tabela no banco de dados, consulta se ha padrées de intervengéo
e caso positivo aciona o Médulo de Interface para que seja executada a agao pré-
definida.

Da mesma maneira que foi adicionado o script “detector” ao componente cavas
no Unity, também se inseriu o script “Monitor”, na figura 20, pode-se averiguar alguns
detalhes de implementagéo a se destacar neste protocolo R2.
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Figura 20 - Unity + script monitor para adaptacéo personalizada

& Collab ~ & Account - Layers - Layout =
= Hierarchy 01”5955'“"’—
% | W Gemos | Al ) lcr!:alFm IvJ ¥ [Canvas | [ static v
T Tag [Untaqq!d =] Layer [UI =]
P Canva ng Rect Transform e
21 [\:QEventS\rstem »[ ] canvas o,
e SE A Pitanvis Scaler (Script) -8
Pﬁ v Graphic Raycaster (Script] O %
b = [ Camera Input (Script) -8
b = [« Detector (Script) 3
¥ = ¥ Monitor (Script) 3
Script = Monitor @
Text Area " DadosAffedex (Text)
Emuoji ®sEmoji (Image) o]
Display " TEMPO (Text) o]
¥ Tipo
Teste °
Etaps °
» £] ¥ Audio Source e
[ Add Component ]

\Vv/ &/ \a/

Fonte: O autor.

No script ‘Monitor foram implementadas algumas funcionalidades de
demonstracdo para melhor visualizagao das funcionalidades, “visualizagao disponivel
quando a opcéao de visualizar dados do motor de emocéao é selecionada na tela de
acesso”, assim um componente de conteudo do tipo texto é alimentado pelo script
monitor, apresentando na tela os dados dos tokens recebidos da API Affectiva,
também pode se observar a existéncia de um emoji que se apresenta em trés formas:
(tristeza, alegria e raiva) somente para carater demonstrativo, € possivel visualizar
também o tempo de duracdo de monitoramento na fase do teste, conforme a
apresenta a figura 22.

A seguir sera apresentado um recorte do script monitor para elucidar o que foi

explanado anteriormente, observe a figura 21.
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Figura 21 - Recorte do script Monitor

DAssemny-CSharp = | ¥z Monitor
137 1
138 = public owerride void onImageResults(Dicticnary<int, Face> faces)
139 i
14 = if (faces.Count > @)
141 I
142 faces[@].Emotions.TryGetValue(Emoticns.Contempt, out currentContempt) ;
143 faces[@].Emotions.TryGetValue(Emoticns.Valence, out currentValence};
144 faces[®].Emotions.TryGetValue(Emoticns.Anger, out currentAnger});
145 faces[®].Emotions. TryGetValue(Emotions.Fear, out currentFear);
146 faces[®].Emotions. TryGetValue(Emotions.Joy, out currentloy);
147 faces[®].Emotions. TryGetValue{Emotions.Disgust, out currentDisgust);
143 faces[@].Emotions.TryGetValue(Emotions.Sadness, out currentSadnes);
149 faces[@].Emotions.TryGetValue(Emotions.Surprise, out currentSurprise);
158 faces[@].Emotions.TryGetValue(Emotions.Engagement, out currentEngagement);
151 faces[@].Expressions.TryGetValue{Expressions.Attention, out currentAttention);
152 = if ((currentloy > currentSadnes) & (currentJoy> 18))
153 {
154 emoji.sprite = Resocurces.lLoad<Sprite:("Sprites/sorrisod”};
155 1
156 else
157 = if ((currentJoy < currentSadnes) & (currentSadnes > 1@))
158 {
159 emoji.sprite = Resources.Load<Sprite>("Sprites/triste”);
168 }
161 = else
1R2 r

Fonte: O autor.

Figura 22 - Teste em execugdo com motor de emogdes visivel

@ TPCR2AFETIVO

- ey

Nome do teste

Etapa

Préxima etapa
Measurements: -0.01, -0.01, -0.02 : 135.12
Expressions
Smile : 99.99
InnerBrowRaise : 0.03
BrowRaise : 0.05
BrowFurrow : 0.01
NoseWrinkle : 2.14
UpperlLipRaise : 0.00
LipCornerDepressor : 0.00
ChinRaise : 0.13
LipPucker : 0.82
LipPress : 5.52
LipSuck : 0.02
MouthOpen : 10.74

Tempo de Execugao

13.563099

Smirk : 0.00
EyeClosure : 0.00
Attention : 98.56
Emotions

N

Joy : 99.65
Fear : 0.00
Disgust : 0.00
Sadness : 0.00

Anger : 0.00
Surprise : 0.31
Contempt : 0.00

[)‘,

RN
b

Valence : 97.22
Engagement : 99.92

C
3
\
n
F

Fonte: O autor.
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Apos cumprir todas as fases do teste, € apresentado ao usuario uma
mensagem de que o teste foi finalizado. Para monitorar, consultar e gravar os dados
emotivos de interesse, assim como integrar os modulos de Mecanica e CA, foram
implementados scripts de monitoramento. Esses scripts recebem os dados
convertidos de imagens analisadas por meio de uma webcam, registrando as
emogoOes capturadas em uma tabela no banco de dados, também é realizada consulta
por padroes de intervencao especifica para tal status emotivo e, caso positivo, aciona
o0 Mddulo de Interface para que seja executada a agao pré-definida.

Apos completar todas as fases do teste o sistema informa ao usuario que o
teste foi finalizado e libera acesso aos dados para a ferramenta de apoio, desenvolvida
para acesso exclusivo do psicélogo, figura 23, onde é apresentado em detalhes o
resultado tradicional do teste e também todos os dados capturados pelo Moédulo de
CA.

Na figura 23 é possivel observar que, por meio de graficos e tabelas, o
psicologo consegue extrair o resultado tradicional de forma rapida e também tem
acesso informagdes que antes ndo eram possiveis de serem mensuradas sem a
presenca de um psicologo. Pois os testes tradicionais ndo possuem um modulo de

computacao afetiva.

5.1 Sistema de apoio ao psicélogo

Com o intuito de proporcionar ao profissional uma ferramenta que Ihe permita
explorar com maior detalhamento os resultados tradicionais e também os novos dados
coletados, desenvolveu um sistema de visualizacdo dos dados armazenados no
banco de dados, aplicando técnicas de visualizagdo da informacao graficas para
apontar ocorréncias capturadas na execucao do teste.

O sistema de apoio organiza os dados brutos armazenados no banco de dados
e apresenta ao usuario em forma de graficos de picos, apontando se houve ocorréncia
de status emotivos durante o teste, possibilitando a analise de relevancia. E possivel
explorar os dados e localizar em que etapa e quando ocorreu o ponto de interesse.

Assim como os registros graficos dos status emotivos, também é fornecido ao
psicologo uma relagéo de todas as intervengdes sistémicas notificadas pelo Médulo
de CA ao de Interface. Essas notificagbes foram inseridas no protocolo R2 de
(OLIVEIRA; ROSA; ALVES, 2000), para exemplificar a possivel utilizagdo de

adaptabilidade do sistema mediante aos comportamentos afetivos do usuario. Como



56

por exemplo: aviso sonoro mediante a falta de atengdo do usuario ou mudanca de

@ Teste Psicolégico R2 - Médule de Anilise de Resultades - [Resultados] - a x
@ Menu Principal - & X
Lista de Pacentes Resultade R2 - Traddonal ) )
C» JC wm ) & Picos deEmogdes
FIGURAOL €  FIGURADZ B | FIGURAO3 A *
Matricula Nome TaTEA ses  Masamento | cURAOS 9.9 Alegria 98,79 Ater
) TESTEDL TESTE PADRAO 01 NEo NBo Masauline 01/01/2000
FIGURAD7 |F | * FIGURADS E | * FIGURAD9 E
FIGURALD D FIGURALL F FIGURALZ D
FIGURA13 |G | FIGURA14 C| FIGURALS D
FIGURALG [E | FIGURALZ A | FIGURAIB E =
FIGURALS [E | FIGURAZD F | * FIGURAZ1 E
D D E |+
FIGURAZ2 FIGURAZZ FIGURAZ24
FIGURAZS |F | * FIGURA26 F | FIGURAZ7 A 387 Desgosto
0,2 Medo
FIGURA2S |C FIGURA29 B FIGURA3D € *
— Pontos: 22 Tempo total em minutos: 3 ldade: 22 )
Respostas do Teste Matriz de emogSes
Matriculs Teste Figura Resposta Tempo SEGUNDO CONTEMPT VALENCE  JOY FEAR. DISGUST ~ SADNES  ANGER ENGAGEMENT SURPRISE  ATTENTION
» [EEETE.| R2 FIGURAD4 D 13,2108 » 7 0 96,89 99,87 0 0 0 0 29,9 5,33 90,72
TESTEDL R2 FIGURADS € 5,23325 E 0 96,83 99,9 0 0,01 0 0 99,9 11,45 94,5
TESTEO1 R2 FIGURADE F 7,85470 9 0,21 -2,78 0 0,01 0,43 0,03 0,01 0,14 0,16 95,91
TESTEOL 2 FIGURAD?  F 5,34848 10 0 93,44 97,81 0 0 0 0 99,65 0,25 96,18
TESTEOL R2 FIGURADS  E 12,210 1 0,2 0,66 0 0,01 0,51 0,02 0 0,17 0,3 96,42
TESTEOL R2 FIGURADI  E 3,06882 12 0,2 -33,12 0 0 0,43 0,09 0,01 2,43 0,17 95,76
TESTEO1 R2 FIGURA10 D 3,13576 13 0,2 -27,86 0 o 0,43 0,07 0 1,34 0,18 96,76
TESTEO1 ¥ FIGURALL  F 1,96286
TESTEOL R2 FIGRAIZ D 481948
TESTEOL R2 FIGURAIZ G 4,22700
TESTEDL R2 FIGURAL4 € 6,08833
TESTEO1 R2 FIGURA1S D 9,89537
Registro de intervencoes do sistema
Intervensdo _ Quando? Qual Etapa? Emogdes captadas na etapa do teste
PERDA DE FACE OU FALTA DE ATENCAO 8 FIGURADL
PERDA DE FACE OU FALTA DE ATENGEO 3 FIGURAL? %61
PERDA DE FACE OU FALTA DE ATENCAO 7 FIGURAT7 g 4: o g‘f‘;; e [ aiegria
) PERDA DE FACE OU FALTA DE ATENCEO 11 FIGURAZL A o 26 Des pid
gosio Zla Surpresa 2 i A
& R Tmes 2 P Desgesto Tristeza Medo
A 0 Raiva A A A A A
A 0 Medo Y

Fonte: O autor.

A ferramenta passou pela analise de diferentes profissionais especializados em
aplicacao de exames psicologicos, onde a utilizaram em simulagdes, o que possibilitou
a testagem das funcionalidades e comparag¢des. Assim por meio de questionarios e

entrevistas, opinaram sobre as possibilidades e viabilidade de sua utilizagao.

5.2 Consideragoes Finais
Neste capitulo foram apresentadas as caracteristicas da ferramenta
desenvolvida para prova de conceito, organizando, de forma a possibilitar ao leitor
entender como a aplicacao se dispdéem na arquitetura sistémica proposta. No préximo
capitulo serdo apresentados os dados relativos a aplicabilidade, avaliacdo dos

profissionais da psicologia e os resultados alcangados.
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Capitulo

APLICAGAO E RESULTADOS

6.1 Método
Neste capitulo serdo detalhados o método para aplicacao e os resultados do

sistema proposto na pesquisa.

6.1.1 Participantes

Participaram deste estudo um total de 6 psicélogos, os quais sé&o
especializados em aplicagdo de testes psicoldgicos ou lidam diretamente com a
elaboragao, pesquisa ou validacdo de novos protocolos da psicologia pois, como
ressalta (MERENDA, 1987):

(...) o computador pode proporcionar perfis psicoldégicos e paginas e paginas

de “output’ para a interpretacao dos resultados. O problema esta no significado

psicologico dessa informagdo. O computador fornece somente informagao

aditiva, cabendo ao psicologo a integracédo dessa informacao (p. 24).

Desta maneira, tal fator de selecao fez-se necessario para que a analise fosse
0 mais direcionada possivel. Tornando assim, viavel a avaliagao dos resultados por

meio de questionario direcionado, disponivel no Apéndice A.

6.1.2 Instrumento

Esta pesquisa avaliou a introducao e uso de técnicas de computacao afetiva no
contexto do uso do teste R2 de (OLIVEIRA; ROSA; ALVES, 2000). O teste R2 é
composto por 30 pranchas com figuras coloridas de objetos concretos e abstratos,
que devem ser aplicadas de acordo com sua numeragao, a crianga escolhe a opgao
que sera registrada pelo aplicador na folha apropriada, a correcao é realizada pelo
total de acertos, pela avaliagdo quantitativa e qualitativa, considerando os diferentes

tipos de raciocinio exigidos para responder cada item do teste.
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A Vetor Editora, detentora dos direitos de publicac¢des relativas ao Teste n&o
verbal de inteligéncia R2, foi contatada pela equipe de pesquisa desta tese, que
autorizou a utilizagdo do teste R2 em uma versao computadorizada.

Esse instrumento foi desenvolvido em versao informatizada conforme descrito

e detalhado no Capitulo 5.

6.1.3 Procedimento

Por se tratar de um escopo que envolve a participacao de seres humanos na
sua avaliagao e teste de coleta de dados, essa pesquisa passou por uma avaliagéo e
foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de
Uberlandia sob o titulo “Jogo sério para teste psicolégico de avaliagao de inteligéncia
infantil, apoiado por técnicas de computacédo afetiva” e de numero controle CAAE:
48687820.4.0000.5152 (Anexo I).

Os participantes foram contatados por e-mail para explicagao dos objetivos do
estudo e indicados ao meio online onde estava disponivel o aceite do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido -TCLE (Anexo Il), assim o preenchimento se deu
de forma online, sendo os resultados armazenados em um banco de dados.

Assim como o TCLE, o preenchimento do questionario de avaliagao utilizado
para o teste de concordancia (Apéndice A) também foi totalmente on-line tendo os

seus resultados armazenados em planilha por meio do Google Forms.

6.1.4 Analise de Dados

6.2 Resultados

O estudo de caso emprega varios métodos, tais como: entrevistas, observagao
participante e estudos de campo (M., 2018) e os métodos de coleta de informacdes
sao escolhidos de acordo com a tarefa a ser cumprida. De acordo com (YIN, 2014) a
utilizacdo de multiplas fontes de dados na construcido de um estudo de caso nos
permite considerar um conjunto mais diversificado de tépicos de analise.

Assim, com o intuito de coletar dados que refletissem o grau de satisfagcao dos
profissionais consultados, optou-se por aplicar um questionario usando escala de
Likert de 5 pontos, que segundo (BAKER; CHUNG; CAl, 2016) é necessario que 0s
entrevistados indiquem seu grau de concordancia ou discordancia sobre as

afirmacgdes, possibilitando assim avaliar o objeto de pesquisa.
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Nesta tese as questdes foram relativas ao software apoiado por técnicas de
computacado afetiva, construido para avaliar as emogdes do avaliando durante a
aplicagao do teste R2,

Para tanto, psicologos convidados realizaram simulagées com o aplicativo
desenvolvido, o qual simula o Teste R2 de (OLIVEIRA; ROSA; ALVES, 2000) ao
mesmo tempo que as emogdes do avaliando sao registradas.

Os psicélogos convidados foram selecionados para verificar se a ferramenta
atende ao que se propdem como método inovador e de enriquecimento dos testes por
meio de coleta de dados emotivos do paciente, assim como também a viabilidade de
implementagdo em outros testes e a usabilidade da arquitetura.

Apos o uso da ferramenta aplicou-se o questionario para avaliacdo, Apéndice
A, as respostas obtidas foram tabuladas e separadas para analise, de acordo com o
apresentado nas Tabelas de 8 a 17. Desta maneira seréo apresentados os resultados
e suas ponderacdes neste capitulo.

Tabela 8 - Dados da avaliacdo da questao 01

Q1 Qudo bem-sucedido vocé considera este software na realizacdo
das funcGes que ele se propde a fazer?

Extremamente bem-sucedido | 1 Observacdes/Opinides:
Muito bem-sucedido 3 Considero o programa bem sucedido, porque atende aos
Bem-sucedido 2 requisitos propostos pelo pesquisador, no que se refere a

identificacdo de emocGes em tempo real pela maquina.

Pouco sucedido

Nada sucedido

Fonte: O autor.

Tabela 9 - Dados da avaliagao da questao 02

Q2 Em relagdo a exatiddo e coeréncia dos resultados gerados pelo
sistema, qual os eu grau de satisfacdo?

Extremamente satisfeito (a) 0 Observacdes/Opinides:
Muito satisfeito (a) 4 Nao acredito que possa avaliar a exatidao dos resultados,
Satisfeito (a) 2 na condicao de respondente. Contudo, de um ponto de

vista subjetivo, os resultados apresentados pareceram
coerentes as expressdes que manifestei durante a
realizagdo do teste.

Pouco satisfeito (a)

Nada satisfeito (a)

Fonte: O autor.
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Tabela 10 - Dados da avaliagao da questao 03

Q3

Quanto a facilidade de navegacao entre as etapas do teste, qual
os eu grau de satisfacao?

Extremamente satisfeito (a) 0 Observacdes/Opinides:

Muito satisfeito (a) 0 Tudo muito bem explicado e, portanto, a navegacao é
Satisfeito (a) 5 muito facil.

Pouco satisfeito (a) 1 No inicio, tive dificuldade em cadastrar novos avaliados,
Nada satisfeito (a) 0 porgue ndo havia compreendido que poderia indicar um

numero de matricula aleatdrio. Acredito que o icone
"Visualizar dados do motor de emocdes" precisaria
receber um destaque maior, porque eu frequentemente
deixava de seleciond-lo antes de iniciar o teste.

Fonte: O autor.

Tabela 11 - Dados da avaliagao da questao 04

Q4

As informacdes relativas as emocgbes, coletadas durante a
aplicacdo do teste, sdo relevantes, de alguma maneira, para a
avaliacdo do R2?

Extremamente relevantes 3 Observagbes/Opinides:

Muito relevantes 2 Sdo relevantes, porque sdo informacdes que podem

Relevantes 0 f‘:\gregar a avaliagdo dos resultados quantitativos do
instrumento.

Pouco relevantes 1 Creio que em outro tipo de teste os dados sejam mais

Nada relevantes 0 relevantes que no teste em questdo.

Fonte: O autor.

Tabela 12 - Dados da avaliagao da questao 05

Q5

Quanto as informagdes relativas as emog0des, coletadas durante o
teste, elas podem ser relevantes de alguma maneira, em outros
protocolos de avaliagdo em Psicologia?

Extremamente relevantes 6 Observagdes/Opinides:
Muito relevantes 0 Acredito que sim, porque as emogles coletadas
Relevantes 0 permitirdo ao psicélogo fazer inferéncias sobre a atencdo

dispensada as tarefas propostas por testes psicoldgicos,
assim como a motivagdo e os estados emocionais dos
avaliados.

Pouco relevantes

Nada relevantes

Fonte: O autor.
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Tabela 13 - Dados da avaliagao da questao 06

Q6

Quado relevantes podem ser as intervengdes sistémicas acionadas
pela emogao do usudrio neste teste, entenda-se por intervengdes
sistémicas os sons gerados pelo préprio computador ao detectar
algum gatilho emocional, como falta de atengao no teste?

Extremamente relevantes 1 Observacdes/Opinides:

Muito relevantes 5 “Acredito que sejam relevantes, desde que o avaliado seja
lareci maquin ra realizar i

Relevantes 0 esclarecido que a maquina podera realizar esse tipo de

intervengdo durante a realizagdo do teste.”

“E valido a possibilidade de introduzir condi¢des de
parada, substituicdo ou adaptacdo do teste para reduzir a
ansiedade e o desconforto de uma testagem”

Pouco relevantes

Nada relevantes

Fonte: O autor.

Tabela 14 - Dados da avaliagao da questao 07

Q7

Quanto a estratégia de visualizacdo em graficos para os picos de
emocao, vocé considera satisfatdria?

Extremamente satisfeito (a) 0 Observacgbes/Opinides:
Muito satisfeito (a) 5 Acredito que é uma maneira pertinente para ilustrar os
Satisfeito (a) 1 picos de emoc¢dao. No caso da aten¢dao, pode ser

interessante utilizar um grafico de linhas para visualizar a
sua variabilidade durante a execucdo do teste.

Pouco satisfeito (a)

Nada satisfeito (a)

Fonte: O autor.

Tabela 15 - Dados da avaliagao da questao 08

Q8 Quanto a estratégia de visualizagdo em graficos para os picos de
emocdo, vocé considera satisfatoria?
Extremamente satisfeito (a) 0 Observagdes/Opinides:
Muito satisfeito (a) 5 Acredito que é uma maneira pertinente para ilustrar os
Satisfeito (a) 1 picos de emogado. No caso da atengdo, pode ser

interessante utilizar um grafico de linhas para visualizar a
sua variabilidade durante a execuc¢do do teste.

Pouco satisfeito (a)

Nada satisfeito (a)

Fonte: O autor.



62

Tabela 16 - Dados da avaliagao da questao 09

Q9 Quanto a facilidade de utilizacdo do software proposto, vocé o
considera intuitivo?
Extremamente intuitivo 0 Observagbes/Opinides:
Muito intuitivo 0 As instrucdes permitem uma navegacao facil, os dados sao

registrados de maneira clara, de modo que ndo se

Intuitivo 4 i o :
necessita de intuicdo para responder e avaliar os
resultados da aplicacdo do teste.

Pouco intuitivo 1 O considerei pouco intuitivo, porque nao havia entendido

S ue deveria incluir um nimero aleatdrio na Matricula para

Nada intuitivo 0 q P

cadastrar um novo avaliado.
Fonte: O autor.

Tabela 17 - Dados da avaliagao da questao 10

Q10 Quanto as informac¢Ges emotivas coletadas durante o processo do
teste, a apresentacdo em formas de tabelas dos dados brutos é
satisfatdria?

Extremamente satisfatdria 0 Observacgbes/Opinides:

Muito satisfatéria 1 Sim, os graficos permitem leitura rdpida e comparativa
com outras medidas.

Satisfatoria

4
Pouco satisfatoria 1 A apresentacdo dos resultados em tabelas é ok, no
0 entanto, sugiro que haja um relatério que pudesse indicar

como analisar as medidas extraidas pelo programa.
Fonte: O autor.

Nada satisfatoria

As respostas das questdes do questionario de avaliacdo foram dispostas nas
tabelas apresentadas anteriormente, no intuito de tracar um paralelo e comparar as
percepgcdes dos avaliadores quanto a ferramenta apresentada, assim foi possivel
identificar, do ponto de vista dos avaliadores, as reais contribuicdes e as falhas de
implementagao da ferramenta proposta. A abertura da possibilidade dos avaliadores
em realizar observagdes e ou justificativas em sua selegdo de resposta, se mostrou
essencial no contexto da pesquisa, pois a observacgdes/opinides tornaram possiveis
uma analise mais precisa para identificar o motivo de insatisfagdo em relagéo a
determinado tépico do questionario.

Nas tabelas referentes as questdes Q3, Q4, Q9 e Q10 pode-se observar
exemplos do quao importante foi o espaco de observacgodes, pois tornou-se possivel
interpretar os motivos da avalicdo baixa nos quesitos questionados, possibilitando a



63

identificacdo do que deve ser corrigido ou melhorado tanto na implementagéao quanto
nas instrucdes de utilizacao.

Na opinido dos psicologos avaliadores, a relevancia da possibilidade da captura
e analise dos aspectos emocionais do paciente no teste R2 e em outros protocolos da
psicologia é alta, pois como podemos observar nas questdes Q4, Q5 e Q6, a
classificagao de relevancia foi alta e as observagées confirmam o enriquecimento dos
resultados tradicionais pela agregacdo dos dados emotivos, que antes ndo eram
obtidos.

Quanto a padrbes de intervengdes computacionais perante a detecgédo de
algum gatilho emocional do paciente durante a execucédo do teste, os avaliadores
julgaram ser uma alternativa interessante e que necessita de mais estudos de sua
eficacia, como pode-se observar na questdo Q6, expressam otimismo quanto a
possibilidade de, como por exemplo, reduzir a ansiedade e o desconforto que uma
situacao de testagem pode provocar.

As questdes Q1, Q2, Q3 e Q10 denotam aprovagdo, pela maioria dos
avaliadores, quanto aos quesitos de funcionalidade, tabulacdo do resultado e
facilidade de utilizagcdo da ferramenta apresentada, no entanto, apresenta também
que o processo pode ser aprimorado com funcionalidades e visualizagbes graficas

adicionais, assim como a criagao de manuais de utilizacdo mais detalhados.

6.3 Consideragoes Finais
Neste capitulo foram apresentados: o método de aplicacao; caracteristicas dos
avaliadores; forma da coleta de resultados e as ponderacgdes sobre os dados obtidos
por meio do questionario de avaliagcao disponivel do Apéndice A.

No préximo capitulo serdo apresentadas a concluséo e os trabalhos futuros.
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Capitulo

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

7.1 Conclusodes
O modelo de arquitetura apresentado neste trabalho, para
implementagdo de testes psicoldgicos computadorizados associado a topicos de
computacdo afetiva, se mostrou promissor e funcional, fornecendo mecanismos que
auxiliam os desenvolvedores de testes psicoldégicos computadorizados, a criar
sistemas com a capacidade de monitorar, armazenar e utilizar os status emotivos
nestes processos.

ApOs os testes da versao computadorizada apresentada no estudo de caso e a
analise dos dados das avaliacbes realizadas pelos especialistas, os resultados
sugerem que houve contribuicbes consideraveis, as quais podem proporcionar
melhorias na interagdo com o usuario, possibilitando a adaptabilidade do sistema em
relagao ao status emotivo, tornando também possivel o cruzamento de informacdes
que podem vir a ser utilizadas para validacdo de novos protocolos em
desenvolvimento.

As possibilidades de diminui¢cdo do nivel de stress por meio de estratégias de
intervencgdes sistémicas e sua adaptagao em cenarios especificos, quando assim for
permitido, sdo apontadas pelos avaliadores do estudo de caso como promissoras.

As possibilidades da tecnologia em relagdo a computagcdo afetiva e sua
utilizacdo na aplicagdo de testes psicologicos s&o apresentadas neste trabalho,
demonstrando sua viabilidade de implementacdo, adaptabilidade sistémica e
interacao com o avaliando.

Neste Contexto, o desafio de se integrar as técnicas de computagéo afetiva a
testes psicoldgicos computadorizados, apresentou elementos capazes de auxiliar os
aplicadores de testes psicologicos a realizar suas atividades com o real beneficio que

essa tecnologia pode oferecer.



65

7.2 Trabalhos Futuros

Diante do escopo do trabalho, ainda sao necessarios testes direcionados com
o paciente, uma vez que o estudo de caso e as simulacbes do software aqui
apresentado foram direcionadas apenas aos avaliadores, sendo executadas
exclusivamente por psicologos. Assim estender a utilizagcdo aos pacientes,
proporcionara a realizagcdo de comparativos de resultados de versdes
computadorizadas tradicionais em relagdo a versdes construidas sob a nova
arquitetura.

Considera-se a possibilidade de se estender o estudo e a aplicabilidade dos
conceitos e arquitetura apresentados neste trabalho, em cenarios de ambientes de
treinamento de pessoas, na tratativa de identificar niveis de stress, surpresa,

desconforto e etc. em simulagdes e situagdes especificas no ambiente de trabalho.



66

REFERENCIAS

AGGARWAL, J. K.; CAl, Q. Human Motion Analysis: A Review. Computer Vision and Image
Understanding, v. 73, n. 3, p. 428-440, mar. 1999. https://doi.org/10.1006/cviu.1998.0744

ANDRIOLA, W. B. Uso de computadores na avaliacao psicoldgica: estudo de sua influéncia sobre o
desempenho individual em um teste de raciocinio numérico (RN). Interagoes estud. pesqui. psicol, v.
8, n. 15, p. 105-124, 2003.

ARGASINSKI, J. K.; WEGRZYN, P. Affective patterns in serious games. Future Generation Computer
Systems, 2019. https://doi.org/10.1016/j.future.2018.06.013

BAHREINI, K.; NADOLSKI, R.; WESTERA, W. FILTWAM - A framework for online affective computing in
serious games. Procedia Computer Science, v. 15, n. 0, p. 45-52, 2012.
https://doi.org/10.1016/j.procs.2012.10.057

BAKER, E. L.; CHUNG, G. K. W. K.; CAl, L. Assessment Gaze, Refraction, and Blur: The Course of
Achievement Testing in the Past 100 Years. Review of Research in Education, v. 40, n. 1, p. 94-142,
2016. https://doi.org/10.3102/0091732X16679806

BARBOSA, D. M.; BAX, M. A Design Science como metodologia para a criagdo de um modelo de
Gestdo da Informacdo para o contexto da avaliacao de cursos de graduacdo. Revista Ibero-
Americana de Ciéncia da Informagao, v. 10, n. 1, p. 32-48, 2017.
https://doi.org/10.26512/rici.v10.n1.2017.2471

BARONE, D. A. C. Sociedades artificiais: a nova fronteira da inteligéncia nas maquinas.
Fundamentos dos Sistemas Especialistas, 2003.

BEVILACQUA, F.; ENGSTROM, H.; BACKLUND, P. Game-calibrated and user-tailored remote detection
of stress and boredom in games. Sensors (Switzerland), v. 19, n. 13, p. 1-43, 2019.
https://doi.org/10.3390/s19132877

CAMURRI, A. et al. A Multi-layered Conceptual Framework for Expressive Gesture Applications. In
Proceedings of MOSART: Workshop on Current Directions in Computer Music, n. January, p. 29-34,
2001a.

CAMURRI, A. et al. A Multi-layered Conceptual Framework for Expressive Gesture Applications. In
Proceedings of MOSART: Workshop on Current Directions in Computer Music, n. January, p. 29-34,
2001b.

CENTRO, E. F.; PSICOLOGIA, C. F. DE. Psicologia & informatica. [s.l: s.n.].

CHAYTOR, N.; SCHMITTER-EDGECOMBE, M. The ecological validity of neuropsychological tests: A
review of the literature on everyday cognitive skills. Neuropsychology Review, 2003.
https://doi.org/10.1023/B:NERV.0000009483.91468.fb

CHEN, L. et al. Two-layer fuzzy multiple random forest for speech emotion recognition in human-
robot interaction. Information Sciences, v. 509, p. 150-163, 2020.
https://doi.org/10.1016/j.ins.2019.09.005

CLAUDIO SIMON HUTZ. O que ¢é avaliagdo psicolégica — métodos, técnicas e testes. Psicometria, p.
11-21, 2015.

DANIEL GOLEMAN. Ntelligence Why It Can Matter More Than Iq. Emotional Intelligence why it can
matter more I1Q, v. 53, n. 9, p. 1689-1699, 1996.


https://doi.org/10.1006/cviu.1998.0744
https://doi.org/10.1016/j.future.2018.06.013
https://doi.org/10.1016/j.procs.2012.10.057
https://doi.org/10.3102/0091732X16679806
https://doi.org/10.26512/rici.v10.n1.2017.2471
https://doi.org/10.3390/s19132877
https://doi.org/10.1023/B:NERV.0000009483.91468.fb
https://doi.org/10.1016/j.ins.2019.09.005

67

EKMAN, P.; FRIESEN, W. Facial action coding system: A technique for the measurement of facial
movement. Palo Alto. Em: Differences among unpleasant feelings. Motivation and Emotion. [s.I:
s.n.].

ETCOFF, N. L.; MAGEE, J. ). Categorical perception of facial expressions. Cognition, v. 44, n. 3, p. 227-
240, jan. 1992. https://doi.org/10.1016/0010-0277(92)90002-Y

EZZAT, T.; POGGIO, T. MikeTalk: A talking facial display based on morphing visemes. Proceedings -
Computer Animation, CA 1998, p. 96-102, 1998.

GAISINA, K. et al. VALIDATION of THREE-DIMENSIONAL MODEL for EMOTIONS BASED on
MONOAMINE NEUROTRANSMITTERS. Procedia Computer Science, v. 145, p. 204-208, 2018a.
https://doi.org/10.1016/j.procs.2018.11.041

GILLEANES T. A. GUEDES. UML — Uma Abordagem Pratica. 2° ed. Sao Paulo: Novatec Editora Ltda,
2011.

HAYKIN, S. Redes Neurais: Principios e Pratica. [s.|.] Bookman Editora, 2007.

HENRIQUE, P.; BORGES, P. A Importancia da Avaliacdo Psicolégica e dos Documentos Psicolégicos. v.
01, 2018.

HOLLWECK, T. Robert K. Yin. (2014). Case Study Research Design and Methods (5th ed.). Thousand
Oaks, CA: Sage. 282 pages. The Canadian Journal of Program Evaluation, 2016.
https://doi.org/10.3138/cjpe.30.1.108

HOLMGARD, C.; TOGELIUS, J.; HENRIKSEN, L. Computational intelligence and cognitive performance
assessment games. IEEE Conference on Computatonal Intelligence and Games, CIG, v. 0, 2016.
https://doi.org/10.1109/CIG.2016.7860388

JAMES, W. I.—WHAT IS AN EMOTION ? Mind, v. os-IX, n. 34, p. 188-205, 1 abr. 1884.
https://doi.org/10.1093/mind/os-1X.34.188

M., M. L. Observagado participante e ndo participante: contextualizagao tedrica e sugestdo de roteiro
para aplicacdo dos métodos. Revista Ibero Americana de Estratégia, v. 17, p. 5-18, 2018.
https://doi.org/10.5585/ijsm.v17i4.2717

MARCH, S. T.; SMITH, G. F. Design and natural science research on information technology. Decision
Support Systems. Decision Support Systems, v. 15, p. 251-266, 1995. https://doi.org/10.1016/0167-
9236(94)00041-2

MARILISE KATSURAYAMA, E. AL. Testes informatizados como auxilio na selegao em recursos
humanos. Psicologia : Teoria e Pratica, v. 14, n. 2, p. 141-151, 2012.

MARTINEZ-MIRANDA, J.; ALDEA, A. Emotions in human and artificial intelligence. Computers in
Human Behavior, v. 21, n. 2, p. 323-341, 2005. https://doi.org/10.1016/j.chb.2004.02.010

MASSARO, D. W. et al. Picture My Voice: Audio to Visual Speech Synthesis using Artificial Neural
Networks. In D. W. Massaro (Ed.), Proceedings of AVSP€»99: International Conference on Auditory-
Visual Speech Processing, 133138, p. 133-138, 1999.

MERENDA, P. F. O uso do computador na avaliacdo psicolégica. Jornal de, 1987.


https://doi.org/10.1016/0010-0277(92)90002-Y
https://doi.org/10.1016/j.procs.2018.11.041
https://doi.org/10.3138/cjpe.30.1.108
https://doi.org/10.1109/CIG.2016.7860388
https://doi.org/10.1093/mind/os-IX.34.188
https://doi.org/10.5585/ijsm.v17i4.2717
https://doi.org/10.1016/0167-9236(94)00041-2
https://doi.org/10.1016/0167-9236(94)00041-2
https://doi.org/10.1016/j.chb.2004.02.010

68

NALEPA, G. J. et al. Analysis and use of the emotional context with wearable devices for games and
intelligent assistants. Sensors (Switzerland), v. 19, n. 11, p. 1-24, 2019.
https://doi.org/10.3390/s19112509

NG, T. S. Machine learning. Studies in Systems, Decision and Control, v. 65, p. 121-151, 2016.
https://doi.org/10.1007/978-981-10-1509-0 9

OLIVEIRA, R. DE; ROSA, H. R.; ALVES, I. C. B. R-2: teste ndo-verbal de inteligéncia para criangas;
manual. [s.l.] Editora Vetor, 2000.

PICARD, R. W. Affective Computing. 1997. https://doi.org/10.1037/e526112012-054

SAGLIER, C. Creation in a medico-social setting of facial emotional recognition training in ASD adults
with mental retardation: A pilot study. Journal de Therapie Comportementale et Cognitive, v. 29, n.
1, p. 40-48, 2019. https://doi.org/10.1016/j.jtcc.2018.09.003

SHAVLIK, J. W.; DIETTERICH, T.; DIETTERICH, T. G. Readings in Machine Learning. [s.|.] Morgan
Kaufmann Publishers, 1990. https://doi.org/10.1146/annurev.cs.04.060190.001351

SIDDHARTH et al. A Wearable Multi-Modal Bio-Sensing System Towards Real-World Applications.
IEEE Transactions on Biomedical Engineering, v. 66, n. 4, p. 1137-1147, 2019.
https://doi.org/10.1109/TBME.2018.2868759

SIDDIQUE, N.; ADELI, H. Computational Intelligence: Synergies of Fuzzy Logic, Neural Networks and
Evolutionary Computing. [s.l.] Wiley, 2013. https://doi.org/10.1002/9781118534823

SOMMERVILLE, I. Engenharia de Software 8. ed. Tradugdo Selma Shin Melnikoff; Reginaldo Arakaki;
Edilson de Andrade Barbosa. 8. ed. Sdo Paulo: [s.n.].

STEFIK, M. The fifth generation: Artificial intelligence and Japan’s computer challenge to the world:
E.A. Feigenbaum and P. McCorduck, (Addison-Wesley, Reading, MA, 1983); 275 pages, $15.55.
Artificial Intelligence, v. 22, n. 2, p. 219-222, 1984. https://doi.org/10.1002/9781118534823

TAN, J. T. AND T.; NATIONAL. Affective Computing: A Review. Lecture Notes in Computer Science. v.
3784, p. 981-985, 2005. https://doi.org/10.1007/11573548 125

TAO, J.; TAN, T.; PICARD, R. W. Affective computing and intelligent interaction : first international
conference, ACIl 2005, Beijing, China, October 22-24, 2005 : proceedings. [s.l: s.n.].

TETI, D. Delphi Cookbook. [s.l.] Packt Publishing, 2016.

VALLADARES-RODRIGUEZ, S. et al. Trends on the application of serious games to neuropsychological
evaluation: A scoping review. Journal of Biomedical Informatics, v. 64, p. 296-319, 2016.

YANG, J. et al. Research on multimodal affective computing oriented to online collaborative learning.
Proceedings - IEEE 19th International Conference on Advanced Learning Technologies, ICALT 2019,
v. 2161- 377X, p. 137-139, 2019. https://doi.org/10.1109/ICALT.2019.00045

ZAITSEV, P.; TKACHENKO, V. High Performance MySQL: Optimization, Backups, and Replication.
[s.l.] O’Reilly Media, 2012.


https://doi.org/10.3390/s19112509
https://doi.org/10.1007/978-981-10-1509-0_9
https://doi.org/10.1037/e526112012-054
https://doi.org/10.1016/j.jtcc.2018.09.003
https://doi.org/10.1146/annurev.cs.04.060190.001351
https://doi.org/10.1109/TBME.2018.2868759
https://doi.org/10.1002/9781118534823
https://doi.org/10.1002/9781118534823
https://doi.org/10.1007/11573548_125
https://doi.org/10.1109/ICALT.2019.00045

69



Apéndice A

Questionario de Avaliagao do Teste Computadorizado Protocolo -R2
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Avaliador: Data Avaliacéao:

/

/

( X') Psicologo

Assinale, por favor, a opgdo que melhor traduz a sua opiniéo.

Evidéncia a adogao da proposta

fungoes que ele se propoe a fazer?
() Extremamente bem-sucedido
() Muito bem-sucedido
( ) Bem-sucedido
() Pouco sucedido
() Nada sucedido

Justifique sua resposta.

1. Quao bem-sucedido vocé considera este software na realizagao das

Caso sua resposta seja pouco ou nada sucedido, vocé tem sugestoes?

qual o seu grau de satisfagcao?
Extremamente satisfeito (a)
Muito satisfeito (a)
Satisfeito (a)
Pouco satisfeito (a)

() Nada satisfeito (a)
Justifique sua resposta:

()
()
()
()

2. Em relagao a exatidao e coeréncia dos resultados gerados pelo sistema,

Caso sua resposta seja pouco ou nada satisfeito (a), vocé tem sugestoes?
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3. Quanto a facilidade de navegagao entre as etapas do teste:
() Extremamente satisfeito (a)
() Muito satisfeito (a)
() Satisfeito (a)
() Pouco satisfeito (a)
() Nada satisfeito (a)
Justifique sua resposta:

Caso sua resposta seja pouco ou nada satisfeito (a), vocé tem sugestoes?

4. As informacgoes relativas as emocgoes, coletadas durante a aplicagcao do
teste, sao relevantes, de alguma maneira, para a avaliagao do R2?

( Extremamente relevantes
Muito relevantes

)
)
) Relevantes
) Pouco relevantes
)

e T N N

Nada relevantes

Justifique sua resposta:

Caso sua resposta seja pouco ou nada relevantes, vocé tem sugestoes?
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5. Quanto as informacgodes relativas as emogoes, coletadas durante o teste,
elas podem ser relevantes de alguma maneira, em outros protocolos de

avaliagcao em Psicologia?

(
(
(
(

(

) Extremamente relevantes
) Muito relevantes

) Relevantes

) Pouco relevantes

) Nada relevantes

Justifique sua resposta:

Caso sua resposta seja pouco ou nada relevantes, vocé tem sugestoes?

6. Quao relevantes podem ser as intervengoes sistémicas acionadas pela
emocao do usuario neste teste,
sistémicas os sons gerados pelo préprio computador ao detectar
algum gatilho emocional, como falta de aten¢cao no teste?

(
(
(
(

(

) Extremamente relevantes
) Muito relevantes

) Relevantes

) Pouco relevantes

) Nada relevantes

Justifique sua resposta:

entenda-se por intervencgodes

Caso sua resposta seja pouco ou nada relevantes, vocé tem sugestoes?
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7. Quanto as intervengoes sistémicas acionadas pela emogao do usuario,
estas podem ser relevantes em outro protocolo de avaliagido em

Psicologia?

A~ AN AN~

(

) Extremamente relevantes
) Muito relevantes

) Relevantes

) Pouco relevantes

) Nada relevantes

Justifique sua resposta:

Caso sua resposta seja pouco ou nada relevantes, vocé tem sugestoes?

8. Quanto a estratégia de visualizagao em graficos para os picos de
emocgao, vocé considera satisfatoria?

(
(
(
(

(

) Extremamente satisfatéria
) Muito satisfatéria

) satisfatoria

) Pouco satisfatoria

) Nada satisfatoria

Justifique sua resposta:

Caso sua resposta seja pouco ou nada satisfatérias, vocé tem sugestoes?




74

9. Quanto a facilidade de utilizagdo do software proposto, vocé o
considera intuitivo?

Extremamente intuitivo
Muito intuitivo
Intuitivo

(
(
(
(

— N N N

Pouco intuitivo
() Nada intuitivo
Justifique sua resposta:

10. Quanto as informag¢des emotivas coletadas durante o processo do
teste, a apresentacdao em formas de tabelas dos dados brutos é

satisfatoria?

Extremamente satisfatoria
Muito satisfatoria
Satisfatéria

(
(
(
(

~— N S N

Pouco satisfatoria
() Nada satisfatéria
Justifique sua resposta:

Comentarios/ Observacoes:
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ANEXO I

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada “Jogo sério para teste psicoldgico de
avaliacdo de inteligéncia infantil, apoiado por técnicas de computacao afetiva”, sob a responsabilidade
dos pesquisadores Dr. Dr. Alexandre Cardoso, Deusdete Vieira Inacio, Dr. Ederaldo José Lopes. Nesta
pesquisa nés estamos buscando confirmar a possibilidade de utilizacdo de técnicas computacionais
par aplicacdo de testes psicoldgicos, afim de melhorar as solugdes existentes que atual na mesma
esfera deste trabalho. O Termo/registro de Consentimento Livre e Esclarecido esta sendo obtido pelo
pesquisador pelos pesquisadores Dr. Alexandre Cardoso, Dr. Ederaldo José Lopes e Deusdete Vieira
Inacio, antecedendo toda e qualquer experimentacdo que envolva a pesquisa, conforme o item IV da
Resol. CNS 466/12 ou Cap. Il da Resol. 510/2016, o participante terd o tempo que julgar necessario
para decidir se deseja participar da experimentacdo. Na sua participacdo, vocé utilizara uma versao
computadorizada do Teste “R2” para medida de inteligéncia infantil, verificando passo a passo o
desdobramento do protocolo e sua captura de dados emotivos, tudo serd apresentado na tela do
computador durante a sua utilizacdo. Apds a utilizacdo e apreciacdo das funcionalidades do software
serda solicitado ao participante que responda um questionario disponibilizado on-line por meio de
google formuldrios, o qual contera 10 perguntas de multiplas escolha com possibilidade de explanacao
em cada uma, o preenchimento deste questionario deve se dar em no maximo 6 dias apds o envio do
software para apreciacdo, as respostas do questionario serd guardado pela equipe pesquisadora por
um periodo de 5 anos, visando atender as orientac6es da Resolucdo 510/16 (Capitulo VI, Art.28; IV -
manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um
periodo minimo de 5 (cinco) anos apds o término da pesquisa).

Em nenhum momento vocé serd identificado. Os resultados da pesquisa serdo publicados e ainda
assim a sua identidade serd preservada. A equipe de pesquisa se compromete em divulgar os
resultados em formato acessivel a todos os participantes da pesquisa de acordo com a resolugdo CNS
n2 510 de 2016, Artigo 32, Inciso IV.

Vocé ndo tera nenhum gasto nem ganho financeiro por participar na pesquisa.

Havendo algum dano decorrente da pesquisa, vocé tera direito a solicitar indenizagao através das
vias judiciais (Cédigo Civil, Lei 10.406/2002, Artigos 927 a 954 e Resolugdo CNS n2 510 de 2016, Artigo
19).

Os riscos consistem em possibilidade de desconforto relacionado a utilizacdo do equipamento, por
parte do psicélogo e, dificuldade de identificagdo/manipulagdo dos resultados do participante por
meio do sistema. Os beneficios serdo (Abordagem mais completa nos problemas relacionados a
interferéncia emocional na execucdo de teste psicoldgico; proporcionar maior confiabilidade no
resultado de testes psicoldgicos computadorizados; Melhor desempenho nas atividades realizadas por
meio das relacGes entregues pela tecnologia utilizada; Um laudo informativo acerca das medidas de
inteligéncia calculada e as respectivas interven¢gdes emocionais capturadas de cada um dos
participantes. Vocé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem qualquer
prejuizo ou coacdo. Até o momento da divulgacdo dos resultados, vocé também é livre para solicitar a
retirada dos seus dados da pesquisa.

Uma via original deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficard com vocé.
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Em caso de qualquer duvida ou reclamacao a respeito da pesquisa, vocé poderd entrar em contato
com: Alexandre Cardoso pelo e-mail alexandre@ufu.edu.br, Faculdade de Engenharia Elétrica. -

orientagBes quanto aos direitos dos participantes de pesquisa acesse a cartilha no link:

https://conselho.saude.gov.br/images/comissoes/conep/documentos/Cartilha_Direitos_Eticos_2020
.pdf.

Vocé podera também entrar em contato com o CEP - Comité de Etica na Pesquisa com Seres Humanos
na Universidade Federal de Uberlandia, localizado na Av. Jodo Naves de Avila, n2 2121, bloco A, sala
224, campus Santa Monica — Uberlandia/MG, 38408-100; telefone: 34-3239-4131 ou pelo e-mail
cep@propp.ufu.br. O CEP é um colegiado independente criado para defender os interesses dos
participantes das pesquisas em sua integridade e dignidade e para contribuir para o desenvolvimento
da pesquisa dentro de padrdes éticos conforme resolucdes do Conselho Nacional de Saude.

Uberlandia, ....... de .oeeneenn. de 20.......

Deusdete Vieira Inacio

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apds ter sido devidamente esclarecido.

Assinatura do participante da pesquisa
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