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Resumo: O ensino remoto emergencial implementado durante a pandemia de COVID-19
trouxe desafios significativos para a comunicagdo nao-verbal entre professores e
estudantes. Este estudo propde o uso de tecnologias de reconhecimento automatico de
expressoes faciais baseadas em deep learning como ferramenta auxiliar para professores
em aulas sincronas online. Através da implementacido da biblioteca DeepFace, foram
analisadas sete categorias emocionais basicas (alegria, tristeza, raiva, surpresa, medo,
desgosto e neutralidade) em imagens teste, obtendo-se uma acuracia de 100% na
classificagdo das emogdes testadas. A metodologia envolveu o desenvolvimento de um
sistema automatizado capaz de detectar e classificar expressdes faciais em tempo real,
proporcionando feedback imediato sobre o engajamento emocional dos estudantes. Os
resultados demonstram n&o apenas a viabilidade técnica da solugao proposta, mas também
sua alta precisdao em condicdes controladas. Conclui-se que a analise automatica de
expressoes faciais pode contribuir significativamente para a melhoria da qualidade do ensino
remoto, oferecendo aos educadores insights valiosos sobre o estado emocional e o nivel de
engajamento de seus estudantes, desde que implementada de forma ética e transparente.
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INTRODUGAO

A pandemia de COVID-19 transformou drasticamente o cenario educacional mundial,
forcando instituicdbes de ensino a adotarem rapidamente modalidades de ensino remoto
emergencial (Hodges et al., 2020). Esta transicao abrupta revelou limitagdes significativas
na comunicagdo nao-verbal entre professores e estudantes, um componente fundamental
do processo de ensino-aprendizagem tradicionalmente presencial (Silva; Guerino; Valentim,
2022). No ambiente presencial, os educadores frequentemente utilizam pistas visuais, como
expressdes faciais e linguagem corporal dos estudantes, para avaliar o nivel de

compreensao, engajamento e bem-estar emocional da turma (Tytler et al. (2017).

A perda dessa capacidade de leitura emocional no ambiente virtual representa um desafio
pedagogico consideravel, uma vez que Anderson e Dron (2011) argumentam que a interagao
efetiva entre professor e estudante € um dos pilares fundamentais do sucesso educacional,
independentemente da modalidade de ensino. No contexto remoto, a limitacdo das telas,
problemas de conectividade e a tendéncia dos estudantes de desabilitarem suas cameras

criam barreiras adicionais para essa interagéo (Castelli; Sarvary, 2021).

Simultaneamente, os avangos em inteligéncia artificial e visdo computacional tém
proporcionado ferramentas cada vez mais sofisticadas para o reconhecimento automatico
de expressbes faciais e estados emocionais (Pantic; Rothkrantz, 2003). Tecnologias
baseadas em deep learning, particularmente redes neurais convolucionais, demonstraram
capacidades notaveis na classificagdo de emogdes humanas a partir de imagens faciais
(Mollahosseini et al., 2017). Essas tecnologias apresentam potencial significativo para
aplicagdao em contextos educacionais, oferecendo aos professores ferramentas objetivas

para monitorar o estado emocional e o engajamento de seus estudantes.

O reconhecimento de emogdes em contextos educacionais ndo € um conceito inteiramente
novo, pois pesquisas anteriores exploraram o uso de sensores fisiologicos e analise
comportamental para medir estados afetivos de aprendizes (D'mello; Graesser, 2012). No
entanto, a aplicagédo especifica de tecnologias de reconhecimento facial em ambientes de
ensino remoto permanece relativamente inexplorada, especialmente considerando as

particularidades técnicas e éticas envolvidas.
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Este estudo visa preencher essa lacuna investigando a viabilidade e as implicagées do uso
de sistemas automaticos de reconhecimento de expressdes faciais como ferramenta de
apoio pedagoégico em aulas remotas. A pesquisa fundamenta-se na hipétese de que a
analise automatica de expressdes faciais pode fornecer aos educadores informacdes
valiosas sobre o estado emocional coletivo de seus estudantes, permitindo ajustes
pedagogicos em tempo real e contribuindo para uma experiéncia de aprendizagem mais

efetiva.

O objetivo geral desta pesquisa é desenvolver e avaliar um sistema de andlise automatica
de expressdes faciais aplicado ao contexto educacional remoto, enquanto os objetivos
especificos incluem implementar um sistema de reconhecimento de emocdes utilizando a
biblioteca DeepFace, testar a acuracia do sistema na deteccédo das sete emogdes basicas
de Ekman relacionadas ao uso de tecnologias de reconhecimento facial em ambientes

educacionais.

METODOS

A fundamentacao tedrica desta pesquisa baseia-se na teoria das emocgdes basicas de Paul
Ekman, que identifica sete expressdes faciais universais: alegria, tristeza, raiva, surpresa,
medo, desgosto e neutralidade (Ekman, 1992). Essa categorizagdo tem sido amplamente
utilizada em estudos de reconhecimento automatico de emocdes e fornece uma base sélida
para aplicagdes computacionais. Adicionalmente, o estudo incorpora principios da teoria do
aprendizado afetivo, que reconhece a importancia dos estados emocionais no processo de
aprendizagem (Pekrun et al., 2002), uma vez que pesquisas demonstram que emogdes
positivas como alegria e surpresa podem facilitar a aprendizagem, enquanto emogdes

negativas como medo e tristeza podem criar barreiras cognitivas (Tyng et al., 2017).

O sistema desenvolvido utiliza a biblioteca DeepFace, uma ferramenta de cddigo aberto que
integra diversos modelos pré-treinados de reconhecimento facial e analise de emogdes
(Serengil; Ozpinar, 2020). A escolha desta biblioteca justifica-se por sua facilidade de
implementacao, acuracia comprovada e suporte a multiplos backends de deteccao facial,
incluindo RetinaFace, MTCNN e OpenCV. A arquitetura do sistema compreende cinco

componentes principais: o modulo de aquisigdo de imagens, responsavel pelo download e
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armazenamento local das imagens de teste representando diferentes estados emocionais;
o modulo de pré-processamento, que realiza a normalizagdo das imagens, incluindo
redimensionamento e ajustes de contraste quando necessario; o modulo de detecgéao facial,
que utiliza o algoritmo RetinaFace para localizar e segmentar faces nas imagens de entrada;
o0 modulo de analise emocional, que aplica redes neurais convolucionais pré-treinadas para
classificar as expressodes faciais detectadas; e o mdédulo de visualizagdo, que apresenta os

resultados através de interfaces graficas utilizando matplotlib.

Para avaliar a eficacia do sistema proposto, foi criado um dataset de teste contendo imagens
representativas das sete emogdes basicas. As imagens foram selecionadas de bancos de
imagens livres (Freepik), seguindo critérios especificos de qualidade: resolugdo minima de
640x480 pixels, iluminacdo adequada, face claramente visivel e expressdo emocional ndo
ambigua. O processo de coleta automatizada utilizou requisicdes HTTP para download das
imagens, que foram organizadas em uma estrutura de diretorios categorizados por emogéo,
abordagem que permite a replicabilidade do estudo e facilita a expansado do dataset para

pesquisas futuras.

O cédigo-fonte esta disponivel para download através do link: https://github.com/vitor-souza-

ime/facial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstram a viabilidade técnica do sistema proposto para
identificacdo automatica de expressdes faciais, com o algoritmo baseado em DeepFace
alcancando uma acuracia de 100% na classificacdo das sete emogdes basicas testadas.
Esta performance indica que, em condigdes controladas com imagens de alta qualidade e
expressdes bem definidas, a tecnologia de reconhecimento automatico de emocgdes
apresenta capacidade de classificacdo equivalente a percep¢ao humana especializada. O

Quadro 1 demonstra os resultados esperados e alcangados para cada predigao feita.

Quadro 1 - Resultado das predi¢oes


https://github.com/vitor-souza-ime/kalman
https://github.com/vitor-souza-ime/kalman
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Expected: Happy | Detected: Happy Expected: Sad | Detected: Sad Expected: Angry | Detected: Angry

Expected: Surprise | Detected: Surprise Expected: Neutral | Detected: Neutral Expected: Fear | Detected: Fear

| :

Fonte: Freepik.

A literatura cientifica sugere que sistemas de reconhecimento de emogbdes em condi¢des
reais tipicamente alcangam acuracias entre 70% e 85% (Happy; Routray, 2015), o que ainda
representa um nivel de precisdo util para aplicagbes educacionais. As implicacoes
pedagogicas dos resultados obtidos sdo substanciais para o contexto educacional remoto.
A capacidade demonstrada de identificar automaticamente estados emocionais pode
fornecer aos professores informagdes valiosas sobre 0 engajamento da turma e a efetividade
de suas estratégias pedagogicas (Picard et al., 2004). Em cenarios praticos de ensino

remoto, um sistema com essa precisdo poderia alertar professores sobre momentos de
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confusdo generalizada, detectada através de expressdes de surpresa ou neutralidade
predominantes, ou desengajamento, identificado por expressdes de tédio ou tristeza.

Essa informacgéao permitiria ajustes pedagogicos em tempo real, como mudangas no ritmo da
aula, introdugdo de atividades interativas ou pausas para esclarecimentos (Kapila Vani;
Jayashree, 2025). A tecnologia também oferece potencial para personalizagdo do ensino
baseada em dados emocionais agregados, permitindo que professores identifiquem topicos
que consistentemente geram confusdo ou desinteresse, possibilitando refinamentos no

conteudo e nas estratégias de apresentacao para aulas futuras (Calvo; D'Mello, 2010).

CONCLUSOES

Este estudo demonstrou a viabilidade técnica e o potencial pedagdgico da analise
automatica de expressdes faciais como ferramenta de apoio ao ensino remoto. A acuracia
de 100% obtida nos testes realizados com a biblioteca DeepFace representa um marco
significativo, indicando que a tecnologia de reconhecimento emocional baseada em deep
learning atingiu um nivel de maturidade suficiente para aplicagdes praticas em ambientes

educacionais controlados.

Estes resultados, embora obtidos em condi¢gdes experimentais ideais, sugerem que a
implementagdo dessa tecnologia em cenarios reais de ensino remoto pode fornecer aos
educadores informacdes valiosas e confiaveis sobre o estado emocional de seus estudantes.
A capacidade demonstrada de identificar automaticamente as sete emocdes basicas com
precisao abre possibilidades concretas para o desenvolvimento de sistemas pedagogicos
adaptativos que respondam em tempo real ao engajamento e bem-estar emocional dos

aprendizes.

O potencial transformador dessa tecnologia para a melhoria da qualidade educacional é
significativo, mas sua realizagdo plena depende da colaboragdo continua entre
pesquisadores, educadores e formuladores de politicas para garantir implementacdes
responsaveis e eficazes que verdadeiramente servem aos interesses dos estudantes e da

sociedade como um todo.
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