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Resumo

Este artigo apresenta uma revisdo sistemdtica das pesquisas sobre motivacdo em ambientes computacionais de apren-
dizagem, publicadas em inglés em veiculos internacionais de divulgagdo cientifica. Inicialmente, foram coletados 563
artigos, provenientes das principais bases de dados de publicagdes cientificas nas dreas de Computagdo e Educa-
¢do. Dentre esses, 38 foram selecionados na fase final para andlise, de acordo com critérios de inclusdo e exclusdo.
Como resultado, foi possivel identificar que a motivagcdo é um construto ainda pouco explorado nas pesquisas em
informdtica na educacdo, com trabalhos esparsos realizados por diferentes grupos de pesquisa e pouco consenso na
definicdo do constructo. No entanto, alguns fatores sdo apresentados frequentemente, como a importdancia da forma
de apresentagdo da atividade, a necessidade do estudante ter algum prazer durante o processo e a importdncia dele
refletir sobre o proprio processo de aprendizagem. Observou-se igualmente que os tipos de tecnologias educacionais
de aprendizagem utilizados sdo diversos, sendo os mais comuns aqueles com caracteristicas comunicativas, como
Sistemas Tutores Inteligentes, Sistemas Tutores Afetivos e Agentes Pedagogicos.
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Abstract

This article presents a systematic review of research on motivation in computer-based learning environments, pub-
lished in English in international scientific dissemination vehicles. Initially, 563 articles were collected from the
main databases of scientific publications in the areas of Computing and Education. Of these, 38 were selected in
the final phase for analysis according to inclusion and exclusion criteria. As a result, it was possible to identify that
motivation is still a little explored construct in research in educational technology, with scattered works conducted
by research groups and little consensus in the definition of the construct. However, some factors are frequent in its
explanation, such as the importance of the way the activity is presented, the need for the student to have some plea-
sure during the process, and the importance of reflecting on their own learning process. It was also observed that the
learning resources used are diverse, with the most commonly used ones having communicative characteristics, such
as Intelligent Tutoring Systems, Affective Tutoring Systems, and Pedagogical Agents.
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Resumen

Este articulo presenta una revision sistemdtica de las investigaciones sobre la motivacion en entornos computacio-
nales de aprendizaje, publicadas en inglés en medios internacionales de divulgacion cientifica. Inicialmente, se re-
copilaron 563 articulos de las principales bases de datos de publicaciones cientificas en las dreas de Computacion y
Educacion. De estos, 38 fueron seleccionados en la fase final para el andlisis, segiin criterios de inclusion y exclusion.
Como resultado, fue posible identificar que la motivacion es un constructo aiin poco explorado en las investigaciones
en informdtica educativa, con trabajos dispersos realizados por diferentes grupos de investigacion y poco consenso
en la definicion del constructo. Sin embargo, algunos factores se presentan con frecuencia, como la importancia de
la forma de presentacion de la actividad, la necesidad de que el estudiante experimente placer durante el proceso y
la importancia de que reflexione sobre su propio proceso de aprendizaje. También se observo que los tipos de tecno-
logias educativas utilizadas son diversos, siendo los mds comunes aquellos con caracteristicas comunicativas, como
Sistemas Tutores Inteligentes, Sistemas Tutores Afectivos y Agentes Pedagogicos.

Palavras-chave: computacion afectiva; motivacion; entornos de aprendizaje.

1 Introducao

A Computagao Afetiva € um campo de estudo dedicado as emogdes e estados afetivos provenien-
tes da interacdo entre mdquinas e seres humanos. Rosalind Picard € reconhecida como fundadora
dessa area, cujo marco foi o seu livro “Affective Computing” (Bercht, 2006). Picard define Com-
putacdo Afetiva como “computacdo que estd relacionada com, surge das, ou deliberadamente
influencia as emocdes” (Picard, 2000). Portanto, para ser considerado afetivo, um sistema com-
putacional deve detectar, expressar, e/ou sintetizar emocodes do usudrio.

A Computacao Afetiva pode ser aplicada ao contexto educacional, com foco em sistemas
educacionais que detectam (Arroyo et al., 2014; Morais & Jaques, 2019), expressam e sintetizam
estados afetivos de aprendizes (Azevedo, 2020) para motiva-lo a modificar suas atitudes, regular
suas emocoes (Reis, Alvares, Jaques, & Isotani, 2021) e até melhorar seu desempenho (Arroyo,
Woolf, Royer, & Tai, 2009; P. Jaques & Nunes, 2019). Isso porque estados afetivos, e outros
construtos relacionados, desempenham um papel crucial na aprendizagem humana, podendo tanto
acelerar quanto inibir os processos cognitivos e de aprendizagem (Fonseca, 2016; Pekrun, Goetz,
Titz, & Perry, 2002; Schutz & Lanehart, 2002).

Um outro construto considerado pelos trabalhos de Computagdo Afetiva aplicada a Edu-
cacdo € a motivacdo. A motivacdo para aprendizagem estd diretamente ligada as emocgdes, pois
para que haja aprendizagem € preciso considerar as relagdes emocionais estabelecidas com o que
¢ aprendido e com a forma em que aquilo € ensinado (Souza, Hickmann, Asinelli-Luz, & Hick-
mann, 2020). Isso porque respostas emocionais produzem uma tendéncia a acdo em relacdo a
situacdo vivenciada, no caso a aprendizagem do estudante. Além disso, a motivagcdo contribui
significativamente para o engajamento em situacdes de aprendizagem, aumentando assim a pro-
babilidade de sucesso. Isso ocorre porque outros processos, como a aten¢do, sdo influenciados
e direcionados por fatores motivacionais (Pereira Aloi, Bender Haydu, & Carmo, 2014; Pekrun,
2006). Devido ao seu importante papel na aprendizagem, pesquisadores tem igualmente conside-
rado a motivacdo em ambientes computacionais de aprendizagem, tanto detectando a motivagao
do estudante, quanto buscando promové-la.

No entanto, o conceito de motivacdo, conforme discutido por Pekrun (2021), é frequente-
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mente vago, uma vez que a motivacao humana € explorada em diversas areas de pesquisa, como
por exemplo nas organizacdes, saude e educagcdo. Nessas dreas, sdo feitas pesquisas que identi-
ficam fatores fortalecedores ou enfraquecedores da motivagao de profissionais da satde (de Oli-
veira Borges et al., 2014), o impacto da percep¢ao de fatores de risco na motivacdo do trabalhador
(Hilion, 2011) e a importancia da qualidade de vida na motivacdo dos trabalhadores de uma or-
ganizagdo (Ferreira & Dias, 2017). Na educacdo, as pesquisas exploram como as crengas dos
alunos sobre suas habilidades impactam sua motivacio e desempenho académico (Dweck, 2006),
e destacam a importincia da autonomia, competéncia e relacdes interpessoais na motivacao dos
estudantes (Deci & Ryan, 2013). Em cada uma dessas dreas existem objetivos proprios e aborda-
gens distintas sobre o tema, e isso resulta em vdrias perspectivas sobre como estudar e definir o
conceito de motivagao (Todorov & Moreira, 2005).

No ambito da teoria da aprendizagem, o estudo dos problemas relacionados ao tema levou
a busca por varidveis motivacionais. Isso inseriu o tema da motivagdo em um contexto de analise
da interacdo entre o individuo e o ambiente, objeto de estudo da Psicologia. Nessa area, espe-
cialmente em contextos como psicoterapia e psicometria, o termo “motiva¢do” é empregado de
formas diversas e com significados miltiplos. E comum que um mesmo autor utilize a palavra de
maneiras distintas, o que leva a varia¢do na defini¢ao do termo conforme a perspectiva de cada
trabalho ou pesquisa aplicada. De modo geral, o termo € utilizado para descrever os processos
de defini¢do de objetivos direcionadores, a intensidade e a persisténcia de um comportamento
(Todorov & Moreira, 2005).

Em sintese, observa-se que a definicdo de motivacao ndo é um consenso nas dreas em que
¢ estudada (Psicologia, Ciéncias Cognitivas, Educacdo, etc), e muitas definicdes sdo possiveis
quando o tema € abordado. Além disso, é importante identificar informagdes sobre os estudos
cientificos na drea, bem como a forma pela qual os dados sobre motivagdo sdo obtidos e quais sao
as estrategias utilizadas pelos pesquisadores da drea para motivar a aprendizagem do estudante.

Este trabalho visa proporcionar uma andlise dos trabalhos em Computagdo Afetiva aplicada
a Educacdo que focam particularmente na motivacdo dos estudantes. Este objetivo serd alcan-
cado através da exploracdo de varias dimensdes centrais desta drea de pesquisa através de uma
revisdo sistemadtica da literatura. Primeiramente, buscaremos tracar um panorama das publicacoes
no campo, identificando tendéncias, lacunas e evolu¢do do conhecimento na drea. Em seguida,
analisaremos como os artigos definem a motivagdo e as teorias subjacentes que fundamentam es-
tas defini¢des, proporcionando assim uma compreensdo mais profunda de como a motivacao é
conceptualizada neste campo. Além disso, investigaremos as metodologias utilizadas para coletar
dados sobre o nivel de motivacao dos estudantes, uma informagao critica para avaliar a eficacia
dos sistemas de Computacdo Afetiva. Por fim, examinaremos as estratégias implementadas para
motivar os estudantes, visando entender as préticas efetivas e inovadoras neste dominio. Com isso,
pretendemos ndo apenas elucidar como a motivacio é definida e estudada na interseccio entre a
Computagdo Afetiva e a Educaciao, mas também fornecer insights para futuras pesquisas e praticas
educacionais nesse campo.
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2 Trabalhos Relacionados

Considerando o objetivo deste trabalho de proporcionar uma anélise dos estudos em Computacao
Afetiva aplicada a Educacao, com foco especifico na motivagdo dos estudantes, esta se¢do dedica-
se a explorar trabalhos relacionados que abordam este tema a fim de evidenciar a originalidade
do presente artigo. Para isso, conduzimos uma pesquisa abrangente em bases de dados de artigos
secunddrios e tercidrios, buscando identificar outras revisdes sistematicas no tema de Computagao
Afetiva aplicada a Educacao.

Em uma revisao bibliografica descritiva brasileira (Camargo, Camargo, & de Oliveira Souza,
2019), com o objetivo de identificar abordagens de motivacdo na drea da Educagdo e as caracte-
risticas de professores motivadores, foram encontrados dados que mostram que o professor exerce
grande influéncia na manutengdo da motivacao de seus alunos. H4 indicios de que € necessdrio
que os docentes dominem ndo apenas os conceitos dos conteidos ensinados, mas também com-
preendam como os alunos aprendem, conhecam teorias de aprendizagem e teorias de motivagao.
Além disso, é importante que criem um ambiente motivador onde os estudantes sejam ativos na
constru¢do do conhecimento, com avaliagdo formativa, estratégias de ensino e recursos didéticos
que promovam situacdes de aprendizagem factiveis e desafiadoras.

Também é imprescindivel que os professores considerem fatores socioecondmicos e biold-
gicos, buscando amenizar os impactos das dificuldades de aprendizagem. Por fim, destaca-se a
importancia da afetividade do docente, que precisa estar motivado e genuinamente preocupado
com a aprendizagem de seus alunos, além de atentar-se as experi€ncias praticas que podem redu-
zir ou alimentar os interesses deles. Isso indica que o mediador da aprendizagem é de extrema
importancia quando se discute motivagao, e, quando aplicada a educacgao, essa discussao também
pode se estender aos ambientes virtuais de aprendizagem e suas ramificagdes (Pekrun, 2021).

Morais et al. (2017) realizaram uma revisdo sistematica sobre pesquisas de Computagdo
Afetiva Aplicada a Educag¢do no Brasil. Foram analisados artigos primarios encontrados em base
de dados brasileiras no periodo entre 2001 e 2017. Neste trabalho, os autores encontraram dados
indicativos de que grande parte dos trabalhos ainda i) tem como foco a deteccdo de emogdes
basicas, ii) investigam estados afetivos através de comportamentos observaveis do aluno e que iii)
poucos focam em adaptacdo as emocoes do aluno. Daqueles que o fazem, poucos apresentam
avaliacdo empirica, e as principais adaptagdes sdo o agrupamento de alunos, o uso de agentes
de aprendizagem animados, regulacdo emocional e mensagens motivacionais. Isso indica que o
Brasil carece de estudos que avaliam empiricamente estados emocionais € como alterd-los.

Wu et al. (2016) realizaram uma revisao sistematica de artigos da ScienceDirect para iden-
tificar, categorizar e sistematizar a producdo de conhecimento sobre Computagido Afetiva em am-
bientes de aprendizagem para entender a relacdo entre emog¢ao, motivacdo e aprendizagem. Neste
trabalho, os autores identificaram haver um foco em criar tecnologias para monitorar e responder
apropriadamente os estados afetivos da aprendizagem. Eles ainda identificaram que a maioria
das publicagdes acontece nos Estados Unidos, e que a maioria das pesquisas € conduzida com
universitarios (com foco em estudantes de engenharias e ciéncias da computacio), sendo assim,
nao trabalham com diversos dominios de aprendizagem. Segundo os autores, hd uma caréncia de
estudos para diferentes niveis de aprendizagem.

Mejbri et al. (2022) realizaram uma revisdo sistemdtica da literatura com o objetivo de
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identificar tendéncias no uso da Computagao Afetiva em ambientes de aprendizagem no periodo
entre 2012 e 2019. As bases consultadas foram Springer, IEEE Xplore, ACM e ScienceDirect.
Os autores buscaram responder a quatro questdes de pesquisa: (1) Quais sdo os ambientes de
aprendizagem que incorporam Computagdo Afetiva, (2) Qual € o tipo de informa¢do emocional
utilizada nesses ambientes, (3) Quais s@o os métodos para mensurar os dados emocionais e (4)
Quais sdo os objetivos de pesquisa de cada um dos trabalhos.

Os resultados da revisdo indicam que: (1) o ambiente de aprendizagem mais comum foram
os “sistemas inteligentes de aprendizagem”, como Sistemas Tutores Inteligentes (STI), Sistema
de Tutoria Afetiva (STA), agentes de aprendizagem e robds socidveis. Esses ambientes sdo mais
utilizados porque se baseiam em interagdes semelhantes as humanas, com linguagem natural, o
que pode favorecer a troca emocional. Contudo, os autores apontam que o uso do reconhecimento
de estados emocionais nesses ambientes ainda € pouco explorado, pois a maioria dos trabalhos
depende do relato do usudrio para identificar as emocdes; (2) o tipo de informacgdo prevalente é
a avaliacdo de emog¢des primdrias ou emogdes relacionadas a aprendizagem e, em alguns casos,
¢ avaliada a ansiedade; (3) os métodos de mensuracdo das emocdes sdo diversos, mas a maioria
utiliza expressoes faciais para detectar e reconhecer emocdes (por meio de imagens ou gravacoes
de video) ou autorrelato. Métodos de avaliacdo fisiolgica também sdao usados, mas em menor
volume, devido a necessidade de equipamentos especiais de alto custo. Existem ainda métodos de
identificagdo comportamental, baseados em dados do uso de mouse e/ou teclado e na identificag@o
de interagdo com o ambiente, como dados de log. Esses tipos de métodos nao sdo intrusivos,
mas podem ser indicadores ambiguos quando utilizados isoladamente ou ser sensiveis apenas a
emog¢des mais intensas, como a raiva; e (4) a maioria dos trabalhos avaliados (70%) tinha como
objetivo desenvolver sistemas afetivos e métodos para detec¢do de emocdes. Por fim, poucos
artigos (apenas 4%) tinham como proposta avaliar a qualidade desses métodos para detec¢do de
emocgoes.

Das revisdes sistemadticas analisadas, o trabalho de Camargo et al. (2019) descreve as abor-
dagens de motivacdo na darea da Educacao, mas nao relaciona com Computagdo Afetiva ou ambi-
entes computacionais de aprendizagem. Os outros trabalhos identificam tendéncias da Computa-
cdo Afetiva nas publicacdes brasileiras (Morais et al., 2017), sistematizam a produg¢do de conheci-
mento sobre Computa¢do Afetiva em ambientes de aprendizagem (Wu et al., 2016) e identificam
as tendéncias do uso de Computagdo Afetiva em ambientes de aprendizagem (Mejbri et al., 2022).
Porém, ndo foram identificados estudos secundérios ou tercidrios que buscam especificamente ve-
rificar como os autores da drea de Computacao Afetiva Aplicada a Educacdo definem o termo
“motivacdo”, como os dados sobre motivacdo sio coletados e quais sdo as estratégias utilizadas
para motivar, objetivo do presente trabalho.

3 A Revisao Sistematica da Literatura

A revisdo foi conduzida com base no processo descrito por Kitchenham, Charters, et al. (2007),
o qual fornece diretrizes para o planejamento e execucio de revisdes sistemadticas da literatura. O
procedimento incluiu: (i) identificacdo da necessidade da revisdo, através da busca por artigos e
revisdes que tratam de temas semelhantes; (ii) formulagcao de questdes de pesquisa alinhadas aos
objetivos especificos do trabalho; (ii1) busca e selecdo dos estudos primdrios, utilizando strings de
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busca para encontrar artigos relevantes; (iv) avaliacdo da qualidade dos artigos (essa etapa nao foi
realizada, pois todos os artigos foram analisados, independentemente de critérios de qualidade);
(v) extracao de dados; (vi) sumarizagdo e sintese dos resultados; (vii) interpretacdo dos resultados;
e (viii) redacdo do relatdrio ou artigo cientifico.

Considerando o objetivo de identificar como a Computacdo Afetiva Aplicada a Educagao
define o termo “motivacdo”, como os dados sobre motivac¢do sdo coletados e quais sdo as estraté-
gias utilizadas para motivar, foram elaboradas as seguintes Questoes de Pesquisa (QP) para nortear
esta revisao sistemadtica de literatura:

QP1: Qual é o panorama de publica¢des na drea?

QP2: Como os artigos definem a motivagdo e em quais teorias se baseiam?
QP3: Como € obtido o dado sobre o nivel de motivacao do estudante?
QP4: O que é feito para motivar o estudante?

Ap6s a definicdo e validacdo das questdes de pesquisa, deu-se inicio ao processo de selecao
de artigos. Foram definidas quatro etapas para garantir que somente estudos na area de Compu-
tacdo Afetiva Aplicada a Educacdo e relacionados a motivacio fossem contemplados. As etapas
foram descritas como (i) busca por strings, (ii) andlise geral, (iii) andlise especifica, e (iv) extracao
de informagdes. As trés primeiras etapas estdo indicadas na Figura 1 e descritas a seguir. Os
artigos analisados na quarta etapa estdao indicados nas referéncias. O instrumento utilizado para
organizar os dados foi o Parsifal', uma ferramenta projetada para direcionar os pesquisadores na
conducdo de revisodes sistemdticas da literatura, seguindo os direcionamentos de Kitchenham et
al. (2007).
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Pesquisa inicial
' Filtro a partir
i Remogdo de do titulo, Filtro a partir da leitura do artigo
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Figura 1: Etapas de selecdo dos artigos.
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3.1 Etapa 1: busca por strings

Na primeira etapa, foi feita uma avaliacdo de possiveis strings relacionando os temas alvos, essa
sondagem foi realizada para identificar a que representava o maior ndimeros de trabalhos que
abordavam o tema motiva¢do em aplicagdes praticas da area de Computagdo Afetiva. Aquela
que gerou resultados mais condizentes com a proposta desta revisdo foi a string: (“learning” OR
“education”) AND “affective computing” AND “motivation”. A busca por artigos foi realizada
nos seguintes veiculos de divulgacgdo cientifica na drea de Computacdo: ACM Digital Library, El
Compendex, IEEE Digital Library, ISI Web of Science, ScienceDirect, Scopus e Springer Link.
Estas bases foram escolhidas por terem gerado uma quantidade relevante de artigos a partir das
strings, além de serem representativas de publicacOes internacionais. Optou-se por avaliar artigos
em inglés para utilizar critério de publicacdo internacional, cuja lingua é representativa da maior
parte das publica¢cdes e daquelas que sdo mais atuais. As buscas foram conduzidas em margo de
2022. A sele¢do dos artigos foi realizada por um pesquisador, mas quando houve ddvidas sobre o
critério de inclusdo, outro pesquisador foi consultado para a tomada de decisdo. A primeira etapa
retornou 563 artigos e cada um deles foi recuperado para andlise na segunda etapa.

3.2 Etapa 2: Analise geral

A segunda etapa foi conduzida na ferramenta Parsifal e iniciou-se com a identificacdo e eliminacao
de artigos duplicados, em que restaram 461 artigos para andlise. A partir disso, foram definidos
critérios de inclusdo e exclusdo, e foi realizada a leitura dos titulos e resumos de cada um dos
artigos. Os critérios de inclusdo foram: (i) artigos de pesquisas primdrias publicadas até marco
de 2022 (fase final da coleta de artigos), (ii) que foram feitas em contextos educacionais/ de
aprendizagem, e (iii) que abordaram o tema motivacdo diretamente (como objetivo principal da
pesquisa) ou indireta (como objetivo secundério da pesquisa). Os critérios de exclusdo foram (i)
estudos secunddrios ou tercidrios, (ii) artigos resumidos, (iii) capitulos de livros e outras formas
de publicacio ndo revisadas por pares, (iv) artigos redundantes ou de mesma autoria e (v) artigos
que ndo foram escritos em inglés. Ao final desta etapa restaram 75 artigos para andlise especifica.

3.3 Etapa 3: Analise especifica

Na terceira etapa, procedeu-se a leitura integral dos artigos selecionados na Etapa 2, utilizando
os mesmos critérios de inclusio e exclusdo. Adicionalmente, foram excluidos os artigos que nao
estavam disponiveis, ou seja, aqueles para os quais ndo foi possivel obter acesso completo ao
documento (totalizando 2 artigos excluidos). Ao final desta etapa, permaneceram 38 artigos, dos
quais os dados foram extraidos.

3.4 Etapa 4: Extracido de informacoes

Na quarta etapa, procedeu-se a extracao dos seguintes dados de cada artigo selecionado: (a) ano de
publicacio, (b) autores, (c) defini¢do do conceito de motivagdo apresentado na introdugdo, (d) te-
oria que fundamenta o conceito de motivagcdo no artigo, (e) método de avaliacdo da motivacao, (f)
procedimentos utilizados na avaliagdo da motivacgao, (g) estratégias de interveng¢ao na motivagao,
e (h) tipo de recurso empregado para a aprendizagem.
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4 Resultados e Discussoes

A tabela 1 apresenta um resumo conciso dos principais resultados encontrados na pesquisa sobre
motivagdo em ambientes computacionais de aprendizagem na Computacdo Afetiva Aplicada a
Educagdo. Esta sintese é subdividida em quatro categorias principais, conforme as questoes de
pesquisa (QPs) abordadas no estudo. Para cada QP, detalhamos aspectos cruciais como o maximo
de publicacdes por ano, tendéncias de publicagcdes ao longo do tempo, a frequéncia e diversidade
de autores, tipos de tecnologia educativa digital utilizada, abordagens na definicao de motivagado e
teorias subjacentes, métodos de coleta de dados sobre motivagdo, e agdes especificas para fomentar
a motivacdo do estudante. Cada ponto apresentado na tabela é um resumo sintético que serd
explorado em mais detalhe nas subsecdes subsequentes.

4.1 QP1: Panorama geral das publicacoes na area

Nesta etapa, o objetivo foi identificar as caracteristicas das publicacdes na drea de motivacdo na
Computagdo Afetiva Aplicada a Educacao. Foram analisados ano de publicagdo, a base de dados
em que se encontram, os autores da drea e os tipos de tecnologias digitais educacionais utilizados
pelos pesquisadores nesta rea.

Dos trabalhos analisados, a primeira publicacdo ocorreu em 2007. Desde entdo, 0 maximo
de publicacdes por ano foi de quatro artigos, conforme ilustra a Figura 2. Ao observar a linha de
tendéncia, percebe-se que a quantidade de publica¢des por ano se manteve relativamente estavel
ao longo do tempo, sem um aumento expressivo desde o inicio. Entretanto, é possivel notar um
pequeno aumento nas publicacdes por ano, passando de dois para trés artigos.

Numero de publicagdes

| I
ol II

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 20156 206 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 2: Publicagdes por ano.

O aumento pouco significativo no nimero de publica¢des pode indicar que o tema da moti-
vagdo ainda € pouco explorado na drea de Computacdo Afetiva Aplicada a Educacgao. Isso sugere
uma certa estagnacao, especialmente quando se observa que o maximo de publica¢des em um ano
foi relativamente baixo, apenas quatro.
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do Estudante

QP | Categoria Descricao
Miximo de Publica¢des
QPI por Ano Quatro
Tendéncia de . s
QP1 . Estavel ao longo do tempo, com leve aumento nos dltimos anos
Publicacoes
Autores e - 1 autor com 3 artigos
QP1 | Frequéncia de - 9 autores com 2 artigos
Publicagdo - 126 autores com 1 artigo
QP1 Diversidade de 136 no total, média de 3,5 autores por artigo
Autores
- LMS (29%)
- STI (26%)
. . - Gamificacao (16%)
QP1 Eg’uocsagig]e;n(;tl;gla - Agentes Pedagogicos e STI (5%)
g - STA (5%)
-RV (3%)
- Nao especificado (5%)
QP2 Deﬁplga? de - 31 de 38 artigos (82%) nao definem claramente o conceito
Motivacdo
- Attribution Theory
QP2 Teorias de Motivacao - Lorentz’s Hydraulic Model of Motivation
Utilizadas - Cognitive-Affective Theory of Learning
- Control-Value Theory of Achievement Emotions
Métodos de Coleta - Autorrelato (22)
- Dados de log (8)
QP3 | de Dados sobre ~ ..
Motivacio - Expressoes faciais (6)
§ - Dados fisioldgicos (5) etc.
QP4 Acdes para Motivacdo | - 33 de 38 trabalhos ndo apresentam intervencdo especifica

- Intervencdes incluem adaptacdo do ambiente e feedback

Tabela 1: Principais resultados encontrados.
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Em relacdo a autoria das publicacdes, observa-se uma grande variedade de autores na drea,
com poucos aparecendo como autores de mais de um artigo. A Tabela 2 indica a quantidade de
autores que se repetem nas publicacdes analisadas.

Tabela 2: Andlise do nimero de autores por publicag@o.

Quantidade de autores que publicaram 3 artigos 1
Quantidade de autores que publicaram 2 artigos 9
Quantidade de autores que publicaram 1 artigo 126
Quantidade total de autores 136

A grande variedade de autores na drea, com uma média de 3,5 autores por artigo, pode
indicar que ndo existem grupos de pesquisa fortes ou pesquisadores de renome reconhecidos es-
pecificamente na drea. Isso pode contribuir para a diversidade no uso do termo “motivacao”, que
pode ser interpretado de maneiras diversas. Grupos de pesquisa e pesquisadores especificos de
uma area podem desempenhar um papel crucial na clarificaciao de definicdes, conceitos e metodo-
logias que norteiam a pesquisa sobre motiva¢do na Computagdo Afetiva.

Em relacdo aos tipos de tecnologia educacionais digitais, observa-se na Figura 3 o predo-
minio do uso de Plataformas Learning Management System (LMS) (29%), seguido do uso de
Sistemas Tutores Inteligentes (STI) (26%), uso de Tecnologias de aprendizagem, mais especifi-
camente a gamificacdo (16%), uso da combinacdo de Agentes pedagdgicos com Sistema Tutores
Inteligentes (5%), uso de Sistema de Tutoria Afetiva (STA) (5%), artigos que ndo especificam o
recurso (5%), e por fim, uso de Realidade Virtual (RV) (3%).

RV: 1: 3% Néo especificado; 2; 5%

Agente Pedagégico + STI; 2; 5%

Sistema de Tutoria Afetiva (STA); Plataforma LMS; 11; 20%

2; 5%

STI; 10; 26%

Figura 3: Tipos de tecnologias educacionais digitais.

As Plataformas LMS sdo plataformas computacionais que possibilitam o acesso a conteu-
dos de aprendizagem disponibilizados em um espago virtual. Sao caracterizadas pelo conjunto
de ferramentas que permite produ¢do e administragdo de cursos ou atividades (de Oliveira, Na-
kayama, Torres, & Nunes, 2020), o que pode facilitar a mensuracdo de dados definidos nos artigos
como motivacdo. Os artigos selecionados que utilizam esse recurso de aprendizagem sdo (Shen,
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Callaghan, & Shen, 2008; Nasoz & Bayburt, 2009; Rodrigues, Fdez-Riverola, & Novais, 2011;
Grafsgaard, Wiggins, Boyer, Wiebe, & Lester, 2013; Gutiérrez y Restrepo et al., 2016; Artifice,
Ferreira, Marcelino-Jesus, Sarraipa, & Jardim-Gongalves, 2017; Peldnek, Papousek, Rihak, Sta-
nislav, & NiZnan, 2017; Dias, Hadjileontiadou, Diniz, & Hadjileontiadis, 2019; M. K. Kim &
Ketenci, 2020; Tulamanova, Bogdanova, & Kotelnikov, 2021; M. K. Kim, Lee, & Kim, 2021).

Os Sistema Tutores Inteligentes (STIs) s@o sistemas que pertencem a categoria de software
educacional e se baseiam na aprendizagem interativa. Estes sistemas podem analisar as solu¢des
de aprendizagem apresentadas pelos estudantes e determinar sua qualidade (Woolf, 2010). Assim,
os STIs ddo suporte as atividades da aprendizagem e se adaptam ao usudrio, sendo que essa adap-
tacdo pode ser utilizada como recurso para promover a motivacdo. Os artigos selecionados que
utilizam esse recurso de aprendizagem sdao (McQuiggan, Mott, & Lester, 2008; D’Mello, Craig,
Witherspoon, McDaniel, & Graesser, 2008; D’Mello, Olney, Williams, & Hays, 2012; Girard et
al., 2013; Lehman, D’Mello, & Graesser, 2013; N. Jaques, Conati, Harley, & Azevedo, 2014; Ar-
royo et al., 2014; Barron-Estrada, Zatarain-Cabada, Herndndez, Bustillos, & Reyes-Garcia, 2015;
Cabestrero et al., 2018) e (Jones & Castellano, 2018).

A gamificacdo pode ser considerada uma abordagem para aumentar o engajamento € a mo-
tivacdo dos estudantes. Utiliza-se elementos de jogos em diferentes contextos com o intuito de
promover a aprendizagem e criar experiéncias envolventes, que mantenham o usudrio focado na
atividade (Dichev & Dicheva, 2017). Sendo assim, a propria defini¢do permite relacionar o recurso
com a motivacdo para aprender. Os artigos selecionados que utilizam esse recurso de aprendiza-
gem sdo (Katsionis & Virvou, 2008; Tsai, Lo, & Chen, 2012; Sabourin & Lester, 2013; Martinez,
Barraza, Gonzalez, & Gonzalez, 2016; Radeta, Cesario, Matos, & Nisi, 2017; Zatarain Cabada,
Barrén Estrada, Rios Félix, & Alor Hernandez, 2020).

Os agentes pedagdgicos utilizados em STIs tém capacidade de identificar as caracteristicas
de aprendizagem do estudante e/ou participar diretamente na realizacio das atividades propostas.
Essa combinacdo pode funcionar como uma estratégia para a manutencao do engajamento, como
evidenciado nas publicacdes. Os STIs possuem um mdédulo de tomada de decisdo que analisa as
caracteristicas do estudante e as relaciona com estratégias de ensino para apresentar o material
instrucional (Johnson, Rickel, Lester, et al., 2000). Essa identificacdo do perfil e adaptacdo da
estratégia pode facilitar a motiva¢do, aumentando as chances de sucesso € a manuten¢do do en-
gajamento. Os artigos selecionados que utilizam esse recurso de aprendizagem sao (Woolf et al.,
2010; Lane et al., 2013).

Affective Tutoring System, em portugués Sistemas de Tutoria Afetiva (STA), sdo sistemas
que analisam solugdes de aprendizagem considerando as emog¢des dos alunos (Ludovico, Nunes,
& Barcellos, 2019). Estes sistemas podem reconhecer e adaptar as instrugdes de ensino as emo-
coes dos estudantes, fornecendo feedback adequado ao estado emocional apresentado durante a
aprendizagem (Woolf, 2010). A identificacdo de estados emocionais permite adaptar as instru¢des
e atividades para manter o engajamento do aprendiz considerando seu estado momentaneo, o que
parece ser efetivo para manter a motivacdo do usudrio. Os artigos selecionados que utilizam esse
recurso de aprendizagem sdo (Thompson & McGill, 2017; Wang & Lin, 2018).

A Realidade Virtual (RV) na educacgdo possibilita a imersdo, interagdo e envolvimento de
um estudante com determinado contetdo de aprendizagem (Braga, 2001). Este movimento de
interacdo e envolvimento pode se relacionar com o aumento da motivagdo de um estudante que se
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engaja em uma tarefa. O artigo selecionado que utiliza esse recurso de aprendizagem € (Santos et
al., 2016).

Em resumo, a andlise das publicac¢des indica que a motivacao ainda é uma area pouco ex-
plorada na Computacdo Afetiva. Apesar de contar com uma grande quantidade de autores, a
assiduidade de publicacdes nessa drea é variada. Os tipos de tecnologias digitais educacionais
empregados sao diversos e muitos deles possuem caracteristicas adaptativas t€ém potencial de pro-
mover a motivacdo dos estudantes. No entanto, ndo € possivel uma comparacdo sistemdtica do
impacto das diferentes tecnologias e recursos de aprendizagem na motivagdo dos estudantes, pois
cada um dos artigos utiliza recursos diferentes.

Adicionalmente, os estudos examinados apontam que os as tecnologias mais utilizadas sdao
os “sistemas inteligentes de aprendizagem”, como STIs, STAs e Agentes Pedagégicos, dados que
corroboram com os achados de (Mejbri et al., 2022). Estes sistemas podem funcionar como me-
diacdo da aprendizagem, alimentando interesses dos estudantes. Tal mediacdo pode ser compre-
endida como essencial para aumentar a motivacao dos estudantes no momento de aprendizagem
(Camargo et al., 2019).

4.2 QP2: Definicao de motivacao e teorias de base

Nesta etapa, o objetivo foi identificar se os autores das publicacdes definiram claramente o con-
ceito de motivagdo e qual seria a teoria de motivacdo utilizada na drea. Além disso, objetivou-se
identificar as defini¢Ges indiretas e recorréncias nas defini¢des dos termos.

De acordo com os trabalhos selecionados, 31 dos 38 artigos (82%) nao definem o conceito
de motivagdo de forma clara. Apenas 3 dos artigos (8%) nao descrevem claramente o termo com
base em uma teoria, mas citam exemplos ou mencionam correspondentes comportamentais do
termo, como, por exemplo, a autorregulacdo da aprendizagem como uma das formas de promover
a motivacdo. Por fim, apenas 4 artigos (10%) abordam claramente a defini¢do de motivacdo com
base em uma teoria.

Os artigos que definem explicitamente o conceito de motivacao o fazem a partir de quatro te-
orias: (1) Attribution theory (Weiner, 1972), usado por (Woolf et al., 2010); (2) Lorentz’s hydraulic
model of motivation (Lorenz, Leyhausen, & Tonkin, 1973), usado por (Salichs Sdnchez-Caballero
& Malfaz Vazquez, 2012); (3) Cognitive-Affective Theory of Learning (Mayer & Mayer, 2005) e
(Moreno, 2005), usado por (Thompson & McGill, 2017); e (4) Control-Value Theory of Achieve-
ment Emotions (Pekrun, 2006), usado por (M. K. Kim & Ketenci, 2020).

A Attribution Theory, ou Teoria da Atribuicdo, propde que a motivagao dos estudantes para
aprender corresponde a suas crengas sobre porque eles t€ém sucesso ou falham em tarefas (Weiner,
1972). Isso indica que, se o estudante for ensinado a alterar crengas para entender que o fracasso é
resultado de falta de esfor¢o e ndo da falta de capacidade, por exemplo, entdo € possivel melhorar
a motivagdo para aprender e os resultados da aprendizagem.

Lorentz’s Hydraulic Model of Motivation, ou Modelo Fluido de Motivacao de Lorentz, é o
modelo que pressupde que existe uma for¢a de impulso interna que interage com o estimulo ex-
terno. Caso o impulso seja baixo, € necessdrio um estimulo externo mais intenso para desencadear
um comportamento de motivacdo (Lorenz et al., 1973). Isso indica que a motivacido depende do
interesse do estudante sobre um determinado assunto, se o interesse for baixo, o estimulo externo
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para a execugao da tarefa precisa ser maior.

Cognitive-Affective Theory of Learning, ou Teoria Cognitivo-Afetiva da Aprendizagem, é
baseada em trés principios de aprendizagem da ciéncia cognitiva: (i) a suposi¢do de canal duplo
de processamento de informacao humana, o visual/pictérico e auditivo/verbal, (ii) a suposi¢do de
capacidade limitada de cada canal de processamento, e (iii) a suposi¢do de processamento ativo,
no qual a aprendizagem ativa requer realizacdo de processos considerados cognitivos. A partir
disso, ele indica que as mensagens instrucionais devem ser planejadas para orientar o proces-
samento cognitivo apropriado durante o aprendizado sem sobrecarregar o sistema cognitivo do
estudante (Mayer & Mayer, 2005). E, como complemento dessa teoria, Moreno (2005) inclui
fatores de autorregulacdo e motivacdo e integra pressupostos sobre a relacdo entre cogni¢do, me-
tacogni¢cdo, motivacdo e afeto. A partir disso, ambos defendem a Teoria Cognitivo-Afetiva da
Aprendizagem com Midia (CATLM), expandindo a teoria para diferentes midias, como realidade
virtual e ambientes de aprendizagem baseados em agentes pedagdgicos (Moreno & Mayer, 2007).

Control-Value Theory of Achievement Emotions (CVT), ou Teoria do Controle-Valor das
Realizacdo das Emocdes, € um framework que delineia as relagdes entre avaliagdes cognitivas de
uma situagdo, emog¢des académicas e envolvimento e realiza¢do do estudante (Pekrun, 2006). O
autor sugere que emogdes positivas durante a aprendizagem aumentam o interesse € a motivacao
do estudante. Isso indica que para um estudante se manter motivado durante a aprendizagem ele
precisa experienciar emocdes positivas € prazerosas.

Entende-se que o artigo de Pekrun (2006) ndo aborda diretamente o tema motivacao a partir
de uma perspectiva tedrica que define o termo, mas o faz indiretamente. Os artigos que trazem
uma defini¢do de forma indireta sobre o conceito de motivacdo: (1) mencionam o conceito de
autoeficacia como preditor da motivacdo, como em (McQuiggan et al., 2008); e (2) descrevem a
motivacdo em termos comportamentais e de engajamento - aumento da frequéncia ou tempo de
responder em uma tarefa, assim como em (Girard et al., 2013) e (Altuwairqi, Jarraya, Allinjawi,
& Hammami, 2021).

Os resultados apresentados indicam que hd pouco consenso na definicdo do termo “moti-
vagdo” e nas teorias fundamentais nas pesquisas em Computacdo Afetiva e Motivacdo, demons-
trando que € um conceito pouco definido (Pekrun, 2021) e que pode indicar perspectivas diferentes
sobre o tema (Todorov & Moreira, 2005). No entanto, alguns fatores parecem ser recorrentes na
defini¢do direta ou indireta, como o prazer na aprendizagem, a influéncia do ambiente e da forma
como a atividade € apresentada, além da reflexdo sobre o préprio processo de aprendizagem.

Dado a falta de consenso na drea em relacdo a defini¢do de motivacdo, torna-se desafiador
estabelecer padrdes para a comparagao da motivagcao em diferentes recursos virtuais de aprendiza-
gem. Nesse contexto, € crucial que os pesquisadores na drea articulem claramente suas defini¢des
do termo. Isso possibilitaria uma andlise mais criteriosa dos conceitos de motivacao subjacentes
aos seus estudos, contribuindo para a obtengdo de resultados mais consistentes e confidveis sobre
motivacao.

4.3 QP3: Coleta da motivaciao do estudante

Nesta etapa, o objetivo foi identificar como € feita a coleta de dados sobre motivacao e quais sao os
métodos para mensurar dados de motivacdo na tecnologias de aprendizagem. E preciso considerar
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a falta de consenso sobre a defini¢do de motivacdo, como apresentado nos resultados da questao
anterior (QP2), pois € possivel que este fato altere a forma em que € feita a coleta de dados sobre
motivacao.

Em relacdo a mensurar ou ndo aquilo que se institui por motivacdo, observa-se que 34 dos
38 artigos analisados (89%) realizam a coleta direta de dados sobre motivacdo, enquanto apenas
4 artigos (11%) nao o fazem. Essa auséncia de coleta direta ocorre geralmente quando o foco do
estudo € descritivo ou direcionado para o desenvolvimento de tecnologias de aprendizagem que
levam em conta a motivacdo. Em outras palavras, esses artigos t€m o objetivo de apresentar uma
nova abordagem sobre o papel das emogdes artificiais no processo de tomada de decisdo de agentes
pedagogicos (Salichs Sdnchez-Caballero & Malfaz Vazquez, 2012), descrever dimensdes para um
ensino on-line eficaz (Barrén-Estrada et al., 2015; Dias et al., 2019), ou propor uma estrutura para
avaliar estados afetivos para prevenir evasao do ensino superior (Gutiérrez y Restrepo et al., 2016).

As fontes de dados para a coleta dessas informagdes s@o diversas. A maioria dos estudos faz
uso de autorrelatos, seguido por dados de log, expressoes faciais, dados fisiologicos, observagdo de
postura e gestos, movimento ocular, escalas, tempo de exposicdo, observacdo de comportamento,
eletroencefalograma (EEG) e aceitar desafios, como demonstra a Tabela 3. E importante ressaltar
que alguns artigos utilizam mais de uma dessas fontes para mensurar dados sobre motivacao.

Tabela 3: Fonte de dados sobre motivacao.

Mensuracao da Motivacao
Autorrelato

Dados de log

Expressoes faciais

Dados fisioldgicos
Observagdo de postura/gestos
Movimento ocular

Escala

Tempo de exposicao
Observagao do comportamento
Eletroencefalograma (EEG)
Aceitar desafios

Total geral

N
[\

—_— = = = NN DN O\ OO

9]
—

O autorrelato envolve o questionamento direto ao aprendiz que utiliza o recurso de aprendi-
zagem. Isso pode ser feito por meio de solicitacao de respostas verbais ou escritas sobre o nivel de
motivacao, ou mesmo pela selecdo de estado emocional durante a aprendizagem. Em relacdo aos
artigos selecionados, este recurso de mensuracao € utilizado em (Y. Kim, Baylor, & Shen, 2007;
Katsionis & Virvou, 2008; D’Mello et al., 2008; Woolf et al., 2010; D’Mello et al., 2012; Grafsga-
ard et al., 2013; Lin, Wu, & Hsueh, 2014; Sabourin & Lester, 2013; N. Jaques et al., 2014; Arroyo
et al., 2014; Shiomi, Kanda, Howley, Hayashi, & Hagita, 2015; Santos et al., 2016; Artifice et al.,
2017; Radeta et al., 2017; Thompson & McGill, 2017; Peldnek et al., 2017; Wang & Lin, 2018;
Cabestrero et al., 2018; Jones & Castellano, 2018; Zatarain Cabada et al., 2020; M. K. Kim &
Ketenci, 2020; Iulamanova et al., 2021).

Dados de log, referem-se as informacdes coletadas a partir do ambiente de aprendizagem,
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como o momento de entrada, saida e a permanéncia em uma plataforma, assim como os registros
das interacdes que sdo feitas por meio do mouse e teclado. Em relacdo aos artigos selecionados,
este recurso € utilizado em (Katsionis & Virvou, 2008; Rodrigues et al., 2011; Girard et al., 2013;
Grafsgaard et al., 2013; Arroyo et al., 2014; M. K. Kim & Ketenci, 2020; M. K. Kim et al., 2021;
Altuwairqi et al., 2021).

As expressoes faciais podem ser consideradas uma forma de comunicagcdo ndo verbal, e
sdo utilizadas para detectar e rotular estados afetivos. Nos artigos selecionados, as expressoes
faciais sdo empregadas em (D’Mello et al., 2008; Asteriadis, Tzouveli, Karpouzis, & Kollias,
2009; Rodrigues et al., 2011; Tsai et al., 2012; Grafsgaard et al., 2013; Altuwairqi et al., 2021).
Os dados fisioldgicos dependem de diferentes equipamentos e sensores para coletar informacgdes
como batimentos cardiacos e condutancia da pele. Nos artigos selecionados, esses dados sdo
utilizados em (Shen et al., 2008; McQuiggan et al., 2008; Nasoz & Bayburt, 2009; Arroyo et al.,
2014; Artifice et al., 2017).

A forma de observacao de postura e gestos, tanto pelo uso de recursos como Kinect utilizado
em (Grafsgaard et al., 2013), como a observa¢do de um psic6logo treinado utilizado em (Martinez
et al., 2016), foram utilizadas para registrar os dados e inferir emocdes e o nivel de engajamento.
Ja o movimento ocular utilizando eye-tracking para mensurar tédio e curiosidade em relacdo a
algum aspecto da atividade apresentada no ambiente de aprendizagem foi utilizado em (D’Mello
et al., 2012; N. Jaques et al., 2014).

A escala utilizada foi a Escala de Usabilidade Afetiva e Attributional Complexity Scale
(ACS), ou Escala de Complexidade de Atribui¢do. Essa escala foi adaptada para avaliar declaracdo
de motivacdo e satisfacido na aprendizagem (Tsai et al., 2012), com afirmag¢des como “Eu sinto
que o desafio do sistema de aprendizado baseado em jogos € excelente”, “Sinto prazer e interesse
pelo aprendizado baseado em sistema de jogos™ e “Espero jogar o sistema de aprendizado baseado
em jogos em sala de aula”. Ou foi parcialmente utilizada (Lehman et al., 2013) para avaliar o grau
em que os estudantes procuram realizar a atividade proposta (motiva¢do) e monitoram seu proprio
comportamento (metacogni¢ao).

Outras categorias descritas nos artigos como formas de mensurar a motivacao dos aprendizes
incluem o tempo de exposicao no uso de agentes pedagdgicos e a disposicao dos aprendizes para
aceitar desafios. No estudo de Lane et al. (2013), € investigado se estudantes com maior periodo de
exposi¢do sao mais propensos a aceitar desafios e a frequéncia com que esses desafios sdo aceitos.
Além disso, a observacdo do comportamento de interacdo do estudante com um robd € utilizada
em (Shiomi et al., 2015). Outra abordagem € o uso de eletroencefalograma (EEG) para avaliar
ondas cerebrais e indicar o nivel de engajamento, conforme empregado no estudo de Martinez et
al. (2016).

A Figura 4 apresenta a fonte de coleta de dados ao longo dos anos de publicagdo, abrangendo
o periodo de 2007 a 2021. E notdvel a prevaléncia do uso de autorrelato e dados de log nos anos
mais recentes, além de uma leve reducdo na variedade de instrumentos utilizados. Essa tendéncia
sugere que a mensuracdo da motivacdo estd sendo cada vez mais orientada para considerar o
significado que os participantes atribuem a prépria experiéncia. A variedade de fontes de coleta
de dados e a baixa repeticdo dos métodos podem dificultar a comparacdo de informacdes sobre a
mensura¢cdo da motivacao na drea, indicando uma possivel falta de consenso sobre o tema. Esse
cendrio dificulta a construcio de evidéncias consistentes ao longo do tempo.
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Figura 4: Fonte de coleta de dados sobre motiva¢do de acordo com ano de publicagao.

Em sintese, as categorias utilizadas nos estudos analisados coincidem com os achados de
Mejbri et al. (2022), que identificaram diversos métodos de mensuracdo das emogdes na drea
de Computacdo Afetiva. No entanto, existe uma diferenca significativa: a maioria dos artigos
analisados pelos autores utilizou expressoes faciais a partir de imagens ou gravagdes de video, ou
recorreu ao autorrelato. Os outros métodos, encontrados no presente artigo, foram identificados,
porém em menor quantidade. Por exemplo, a avaliacdo fisiol6gica, observacdo comportamental e
dados de log. A variedade de fontes de coleta de dados e a baixa repeticao dos métodos podem
dificultar a comparacao de informagdes sobre a mensuragao da motivacdo na area, 0 que por sua
vez pode indicar a falta de consenso sobre o tema. Isso pode prejudicar a construcdo de evidéncias
consistentes ao longo do tempo.

4.4 QP4: Praticas para motivacio do estudante

Nesta etapa, o objetivo foi identificar se os pesquisadores se preocupavam em realizar agdes para
motivar o estudante. Para isso, € preciso considerar a falta de consenso sobre a definicdo de
motivacao (como apresentado nos resultados da QP2), e a diversidade de formas de mensuracao
da motivagao (como apresentado nos resultados da QP3).

A andlise revela que em 33 dos 38 trabalhos (87%), ndo € apresentada uma proposta espe-
cifica de interven¢do para aumentar a motivacio do estudante. Isso se deve ao pressuposto dos
autores de que o proprio recurso de aprendizagem utilizado, como a gameficacao, o uso de agentes
pedagogicos e de sistemas tutores inteligentes, jd seria motivador por si s6.

Aqueles artigos cujo objetivo é propor intervencdes para aumentar a motivagdo do estu-
dante, descrevem a intencdo de adaptar o ambiente quando verificam emog¢des negativas, como
em (Nasoz & Bayburt, 2009; Tsai et al., 2012). Ambos abordam o uso de tecnologias relaciona-
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das a Computagao Afetiva para atingir o objetivo de integrar aspectos afetivos ou emocionais nas
interfaces de aprendizado, buscando melhorar a interagdo e a experiéncia do usudrio por meio de
reconhecimento e adaptagcao as emogdes.

Na pesquisa de Nasoz e Bayburt (2009), o foco estd na constru¢do de interfaces de usud-
rio afetivamente inteligentes para aplicativos de aprendizagem. O artigo descreve um experimento
que coleta sinais fisioldgicos dos alunos para reconhecer estados emocionais relacionados a apren-
dizagem e o objetivo € adaptar a interface de acordo com essas emog¢des para melhorar a interagao.
J4 na pesquisa de Tsai et al. (2012), o foco estd em desenvolver materiais de aprendizado adap-
tativo baseados em jogos para estudantes do ensino fundamental. O artigo reconhece as respostas
das expressoes faciais dos alunos e adapta os niveis de dificuldade e os contetidos do jogo com
base nessas expressdes para aumentar a motivacao e satisfacao dos alunos.

Outros trabalhos oferecem feedback diretivo e motivacional a partir das a¢des do estudante,
como em (Woolf et al., 2010; Girard et al., 2013; Shiomi et al., 2015). Essas pesquisas compar-
tilham a €nfase na aplicacdo de tecnologias interativas para aprimorar a experiéncia educacional
dos estudantes, explorando a interse¢do entre elementos afetivos, tecnologia interativa e aprendi-
zagem.

Na pesquisa de Woolf et al. (2010), investiga-se o impacto académico de agentes de apren-
dizagem em alunos com baixo desempenho escolar e com deficiéncia, destacando a importancia
das necessidades afetivas nesse grupo especifico. Girard et al. (2013) descreve um projeto que
utiliza um meta-tutor visando promover uma aprendizagem mais profunda por meio de mensagens
afetivas para os alunos sobre tarefas recém-concluidas. Shiomi et al. (2015) explora a interacao
com um robo social para estimular o interesse em ciéncia, evidenciando como a presenca de um
robo pode influenciar positivamente a curiosidade das criangas.

A maioria dos artigos nao descreve o tipo de ag¢do para intervir especificamente na moti-
vacdo do estudante. Isso ndo significa, no entanto, que os autores nao se preocupem com essa
questdo, mas sim que eles ndo detalharam como realizam essa intervencao. Essa situagdo ocorre,
principalmente, porque muitas das pesquisas partem da suposi¢do de que a prépria plataforma
de aprendizagem ¢é, por si s0, motivadora. Isso pode ser um problema na descri¢io do que é
considerado motivador, o que reforca a falta de consenso na drea até o momento. Além disso,
indica a necessidade de formas para avaliar se o recurso de aprendizagem apresentado € realmente
motivador para os aprendizes, com base em critérios especificos previamente definidos.

5 Limitacoes

E crucial reconhecer as limitagdes inerentes aos estudos analisados e avaliar o impacto que elas
podem ter nos resultados apresentados. Primeiramente, a diversidade nas defini¢cdes de motivagcao
e nas metodologias de coleta de dados, como identificado em nossos achados, reflete uma hete-
rogeneidade conceitual e pratica que pode dificultar a comparagao direta entre os estudos. Esta
variagdo pode levar a interpretagdes distintas sobre a motivacdo em ambientes computacionais de
aprendizagem, o que, por sua vez, pode influenciar a generaliza¢cdo dos resultados.

Além disso, a falta de intervencdes especificas para aumentar a motivagdo do estudante,
como observado na maioria dos artigos analisados, sugere que muitos estudos presumem que 0s
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recursos de aprendizagem por si sé sdo suficientes para motivar os estudantes. Esta suposi¢cao
pode limitar o entendimento sobre como diferentes tecnologias e abordagens afetam diretamente
a motivacdo dos alunos. A presenca de tal lacuna na literatura indica a necessidade de pesquisas
mais focadas na criacdo e avaliacdo de estratégias especificas para motivar os estudantes, o que
poderia fornecer uma compreensao mais profunda e um conjunto de dados mais robusto para
andlises futuras.

Por fim, a predominéncia de estudos utilizando autorrelatos como método de coleta de da-
dos sobre motivagdo também impde limitagdes. Embora o autorrelato seja uma ferramenta valiosa,
ele estd sujeito a viéses subjetivos e pode ndo capturar completamente a complexidade das expe-
riéncias motivacionais dos estudantes. Essa limitacdo aponta para a necessidade de abordagens
mais diversificadas e multimodais na coleta de dados, que possam proporcionar uma visao mais
abrangente da motivacdo no contexto da Computacao Afetiva Aplicada a Educacdo.

Consequentemente, as limitagdes identificadas em nosso estudo ndo apenas ressaltam as
areas que necessitam de mais investigacdo, mas também moldam a interpretacdo dos resultados.
E evidente que o campo da Computacio Afetiva Aplicada a Educacio, especialmente no que
tange a motivacdo, ainda estd em desenvolvimento e requer uma abordagem mais unificada e
sistematizada para avancar de forma eficaz.

Finalmente, a revisdo sistemadtica de literatura, por natureza, apresenta limitacdes inerentes
relacionadas as decisdes tomadas durante o desenvolvimento e execucdo do protocolo. Essas
escolhas influenciam diretamente os resultados obtidos, ja que envolvem elementos subjetivos,
como a aplicagdo dos critérios de inclusao e exclusdo pelos pesquisadores, assim como a extracao
de informacdes dos artigos. Além disso, outras limitagdes comuns incluem a possibilidade de viés
de publicacdo, restricdes de idiomas, limitagdes temporais, desafios na busca por palavras-chave
e termos especificos, bem como a falta de consenso sobre a qualidade dos estudos analisados.

6 Conclusoes e Trabalhos Futuros

A Computacdo Afetiva, focada na interacio entre humanos e maquinas e suas emogdes, € parti-
cularmente significativa na educag¢do, principalmente no contexto da motivagdo. Apesar da exis-
téncia de revisdes sistemadticas abordando a motiva¢cdo na educacdo e tendéncias da Computacao
Afetiva, faltam estudos que especificamente examinem como a motivacdo € considerada na apren-
dizagem dos estudantes na interse¢do dessas dreas. Portanto, este trabalho teve como objetivo
realizar uma revisao sistemdtica na drea de Computagdo Afetiva Aplicada a Educacao, enfocando
a motivagdo. As perguntas de pesquisa abordaram o panorama de publicagdes, defini¢des e teo-
rias de motivagcdo, métodos de coleta de dados sobre motivacao dos estudantes e estratégias para
motiva-los. Uma busca meticulosa resultou na selecao de 38 artigos relevantes de um total de 563,
cujas andlises forneceram respostas para as questdes propostas.

A partir dos resultados e discussdes apresentados, observou-se que a Motivagao na Com-
putacdo Afetiva Aplicada a Educacdo ainda é uma drea pouco explorada, com autores que nao
publicam sobre o tema de forma assidua e que as tecnologias educacionais digitais utilizadas sdao
diversas. Os tipos de tecnologia mais utilizados sdo aqueles com caracteristicas comunicativas,
como STIs, STAs e Agentes Pedagdgicos, dados que corroboram com achados de Mejbri e et al.
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(2022). Além disso, observou-se pouco consenso sobre a definicdo de motivacao, apesar de apre-
sentarem caracteristicas que indicam a motiva¢do como o prazer na aprendizagem, a dependéncia
da forma em que a atividade de aprendizagem € apresentada e a importancia de uma reflexdao sobre
o proprio processo de aprendizagem.

Na psicologia o termo motivagao € utilizado em diferentes contextos com diferentes signifi-
cados, sendo que o mesmo autor pode empregar o termo de maneira diversa em um mesmo texto
(Todorov & Moreira, 2005). Sao diversas as teorias que abordam o tema, mas de forma geral exis-
tem perspectivas que orientam o autor em relacao a defini¢do de motivagdo. Por isso, é importante
que o termo “motivacdo” seja bem definido quando o objetivo € avaliar ou motivar determinado
estudante em relagdo a sua aprendizagem.

A variabilidade de fontes de coleta de dados e a pouca repeticdo das formas de coleta pode
dificultar a comparagdo de informagdes sobre os dados de mensuracdo da motivacido da drea,
dificultando a construcdo de evidéncias consistentes ao longo do tempo. Além disso, pode indicar,
novamente, a falta de consenso sobre o tema motivagdo na educacdo.

Observou-se também que a maioria dos artigos apresenta uma forma de coleta de dados
para fazer inferéncias sobre a motivacao do aprendiz, e as categorias utilizadas correspondem em
sua maioria aos achados de Mejbri et al. (2022). Nesse trabalho, os autores da revisao sistematica
encontraram diversos métodos de mensuragao das emogdes na drea de Computagdo Afetiva envol-
vendo expressdes faciais a partir de imagens ou gravacgdes de video e a utilizacdo do autorrelato.
J& Morais et al. (2017), encontraram que grande parte dos artigos brasileiros sobre Computagado
Afetiva Aplicada a Educacao investigam estados afetivos através de comportamentos observaveis
do aprendiz. Além disso, a maioria dos artigos nao faz a descri¢cdo direta de estratégias para mo-
tivar o aprendiz no ambiente de aprendizagem, o que corrobora com Morais et al. (2017), que
afirmam que poucos artigos brasileiros da drea apresentam algum tipo de adaptagcdo as emogdes
do estudante.

Ainda, seria necessdrio promover intervengdes que garantam de fato a motivacdo, como
adaptar o ambiente a partir da deteccao de emogdes, principalmente quando estas forem negati-
vas, ou fornecer feedback diretivo e motivacional a partir das acdes do estudante. Sendo assim,
concluimos que existe um problema em supor que o recurso de aprendizagem seria motivador
por si sO, independentemente do contexto aplicado. Portanto, é necessdria uma avaliacdo para a
verificacio da efetividade do recurso e uso direto de estratégias motivadoras.

Em suma, € possivel verificar uma falta de consenso sobre motivacdo na Computaciao Afe-
tiva Aplicada a Educacdo, em que o foco da maioria das pesquisas € avaliar a motivacao e poucas
t&ém como objetivo descrito uma estratégia direta para motivar o aprendiz que utiliza os tipos de
tecnologia de aprendizagem apresentados.

Considerando os desdobramentos desta revisdo sistemadtica, algumas sugestdes para pesqui-
sas futuras podem incluir: (a) investigar mais profundamente as contribui¢des da psicologia na
definicdo e compreensdo do conceito de motivagdo, estabelecendo conexdes entre teorias psico-
l6gicas e a aplicagdo na Computacdo Afetiva Aplicada a Educagdo; (b) fomentar a criacdao de
nucleos e grupos de pesquisa especializados em Motivagao na Computacdo Afetiva Aplicada a
Educagdo, para promover uma abordagem mais direcionada e aprofundada no tema; (c) investigar
a eficdcia e precisdo dos diferentes métodos de coleta de dados sobre motivacdo, buscando estabe-
lecer padrdes e diretrizes para a mensuragdo precisa desse construto; e (d) identificar e desenvolver
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estratégias eficazes para promover a motivagao dos estudantes em ambientes de aprendizagem on-
line, considerando as particularidades desse contexto. Essas sugestdes podem contribuir para um
avango significativo na compreensdo e aplicacdo da Motivacdo na Computagdo Afetiva Aplicada
a Educacdo, possibilitando a criagdo de ambientes de aprendizagem mais engajadores e eficazes
para os estudantes.

A especificacdo clara do conceito de motiva¢do adotado em pesquisas na drea de Informa-
tica na Educacdo é de extrema importancia. Isso proporciona uma base solida para a escolha e
interpretacdo dos dados de mensuragdo, contribuindo para a validade e confiabilidade dos estudos.
Além disso, a abordagem completa sobre o tema, que considera tanto a expressdao do estudante
sobre sua motiva¢io quanto suas acdes no ambiente de aprendizagem, é altamente relevante. Isso
permitiria uma andlise mais abrangente e precisa do impacto das intervengdes na motivacao do es-
tudante. Ao adotar essa abordagem, os pesquisadores podem obter insights valiosos sobre como as
tecnologias educacionais influenciam a motivagdo dos estudantes, contribuindo para o desenvol-
vimento de estratégias mais eficazes e personalizadas para promover o engajamento e o interesse
pela aprendizagem.

Por fim, os autores de artigos cientificos em Informatica na Educa¢do ndo deveriam presumir
que os ambientes computacionais de aprendizagem sdo intrinsecamente motivadores. E necessa-
rio considerar este tema como uma questdo de pesquisa para avaliar cada uma das propostas de
mensuragdo e intervencao na motivacdo. Da mesma forma, a utilizagdo de estratégias motivacio-
nais deveria ser um critério para pesquisas na area de aprendizagem, uma vez que a motivacao é
um componente fundamental dos processos que contribuem para o engajamento em situagdes de
aprendizagem.
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