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Resumo Este texto tem por objetivo apresentar o estadoada em Ambientes
Inteligentes de Aprendizagem que consideram a afatle do aluno. Estes sistemas
podem ser classificados em: (1) sistemas que imfexe emoc¢Bes dos alunos; (2)
sistemas que expressas emocdes; e (3) sistemasnguiam emocdes. Para cada
tipo, sdo apresentadas as perspectivas adotadas pelsquisadores para a solugédo
de problemas (por exemplo, que tipo de ferrameotasputacionais devem ser
utilizadas para reconhecer as emoc¢des do usuarggioedescritos alguns trabalhos
mais conhecidos como exemplos. Também é apresemtidckground necessério
para entender estes estudos que envolvem algugsitmsdos campos de pesquisa
de Inteligéncia Artificial, Informatica na Educacde Interacdo Homem-
Computador, bem como uma breve introducdo sobrepraxipais teorias de
emocdes. Finalmente, este artigo apresenta algursafide e as principais
dificuldades encontradas na pesquisa sobre afetilédem Ambientes Inteligentes
de Aprendizagem e algumas idéias de novos trabalbio® o assunto.

Abstract This text aims to present the current state & &nt of the e-learning
systems that consider the student’s affect. Thgseras can be divided in three
main types: (1) systems thafer student’s affective state4?) systems thaixpress
emotions and (3) systems thaimulate emotions For each type of system, it
presents the perspectives adopted by the researftiethe solution of the problems
(for example, which kind of tools we might use doognize users emotions) and
also some better-known works in order to exemglifglso describes the necessary
background to understand these studies that ingobmne concepts on Atrtificial
Intelligence, Computer in Education, and Human-Cotep Interaction research
fields, as also a brief introduction on the maiedhes about emotion. The authors
conclude the chapter by presenting challenges d&l rmain difficulties of the
research in affectivity in e-learning systems addas on some new work on the
matter.
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1 Introducao

A tradicional dicotomia entre razdo e emocao emistena sociedade ocidental,
herdada da visdo dualista de Descartes sobre & reeabrpo, contribuiu para que pouca
atencao fosse dada ao papel da afetividade nadapagem e em outras atividades cognitivas
no século passado. Como acontecia nas aulas pig@sens ambientes computacionais de
aprendizagem consideravam somente as capacidagi@tvas do aluno e seu conhecimento
a fim de tornar o ambiente educacional mais petza® a ele.

Porém, recentes trabalhos de psicélogos e neustdsgiém destacado o importante
papel da motivacao e da afetividade em atividadgsitivas (Damasio, 1994; lzard, 1984).
Psicologos e pedagogos tém apontado a maneira asremocdes afetam a aprendizagem
(Goleman, 1995; Piaget, 1989; Vygotsky, 1994). Ber@do com Piaget (1989), o papel
acelerador ou perturbador da afetividade na apragdm é incontestavel. Ele afirma que
uma boa parte dos estudantes que sdo fracos emrmatiate falha devido a um bloqueio
afetivo. Os trabalhos de Izard (1984) mostram gquegdes negativas induzidas prejudicam o
desempenho em tarefas cognitivas, e emocdes asién um efeito contrario.

Devido a este importante papel da afetividade nanalizagem, pesquisadores da area
de Informatica na Educacédo tém estudado técnichagelgéncia Artificial a fim de tornar os
ambientes computacionais de aprendizagem maisraizados também aos estados afetivos
do aluno.

O campo da Inteligéncia Artificial que pesquisarsobmocdo em computadores €
chamado de Computacéao Afetiva (“Affective Computieg inglés). Picard (1997) define
Computacdo Afetiva como “computacdo que est4d wmiada com, que surge de ou
deliberadamente influencia emocfes”. O campo édidiei em dois ramos maiores de
pesquisa. O primeiro estuda mecanismos para recenamocdeshumanas ou expressar
emocdes por maquinasa interacdo homem-computador O segundo ramo investiga a
simulagdo de emog¢Bes em maquingsintese de emocgdes) a fim de descobrir mais ssbre
emocdes humanas e também construir rob6s que pamegés reais. Na Figura 1 pode-se
observar um esquema que ilustra estes dois ramassd@isa da Computacao Afetiva.

Computacao Afetiva
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Figura 1: Ramos de Pesquisa da Computacéo Afetiva



A pesquisa sobre emocao na area de Informéticalnea€ado se situa principalmente
no primeiro ramo da Computacéo Afetiva, pois esfieeialmente interessada em reconhecer
emocdes dos alunos e exibir emogdes na intera¢éotator artificial e o estudante.

Para que o sistema possa se adaptar a afetividadieinb, essdeve reconhecer as
emocdes do alunoPor exemplo, quando o aluno encontra-se frusttadosua performance,
ele provavelmente ira abandonar a tarefa que esidosrealizada. O sistema precisa saber
guando o aluno esta frustrado a fim de encoragdontinuar estudando e a realizar as suas
atividades. Assim, € necessario também que o atebienha, além de um modelo cognitivo
do aluno, um modelo afetivo que considere o histGafetivo do aluno: todas as emocgdes que
ele sentiu enquanto usou o ambiente educacional.

Os sistemas educacionais podesrpressar emocdesassim como professores
empaticos fazem na vida real. Quando eles sdo espda exibir emocdes, eles podem
motivar e engajar o estudante no seu aprendizadoarto aprendizado mais divertido e
promover emocfes positivas no aluno, o qual aeredit que promove um melhor
aprendizado (Coles, 1998; lzard, 1984). Para tramsmmocdes, esses ambientes
educacionais sao implementados como agentes pedago@nimados. Os agentes
pedagdgicos animados sao agentes de software muentepapel pedagogico de facilitar e
aperfeicoar a aprendizagem do aluno e que saoseyeelos por um personagem animado.
Desta maneira, esses agentes usam recursos deniaialtipara fornecer ao usuario um
personagem animado com caracteristicas semelhdatgelas de seres vivos inteligentes.
Quando projetados para interagir afetivamente comaluno, estes agentes exibem
comportamentos emotivos que sdo compostos por eférado personagem animado. Em
tais casos, 0 agente escolhe o seu comportamentondebiblioteca de comportamentos
fisicos (animacdes do agente) e verbais (fala éatay ou ele pode gera-lo dinamicamente a
partir de algoritmos gréficos 3D.

Varios pesquisadores acreditam que para um aggiliie eomportamento coerente
ele deve ser constituido de modelo de emoc¢desaloRieard (1997) se refeommo “sintese
de emocoes(“Emotion Synthesis’em inglés). Nestes casosgende possui uma arquitetura
gue o permite analisar as situacdes e eventos b@nai® com algumas heuristicas que sédo
baseadas no modelo de emoc¢Bes humanas. Mas aaestlimplementacdo de uma
arquitetura de emocdes precisa ser bem justifigagia, 0 processo de sintese de emocdes
torna o sistema substancialmente mais complexo.

Neste artigo, primeiramente, na secao 2, é apenima introducdo sobre emocgdes
e afetividade. Para implementar ambientes educaisioque sdo capazes de reconhecer,
expressar e simular emocgdes, € necessario cordsepencipais teorias sobre emocoes, 0 que
€ emocao e também os principais modelos psicolégieoemocdes que sdo usados pelos
trabalhos de Computacao Afetiva. Posteriormentsegéo 3, é introduzida a apresentacao do
atual estado da arte sobre afetividade em Ambiéntelsgentes de Aprendizagem. Esta secao
€ dividida em trés partes de acordo com os prircipéeresses de pesquisa da comunidade
cientifica: (1)inferéncia dos estados afetivos do alund2) expressdo de emocdes por
maquinas e (3)simulacdo de emog¢Bes em maquinaEm cada sub-secdo sdo apresentadas
as perspectivas adotadas pelos pesquisadores pahacao de problemas (por exemplo, que
tipo de ferramentas podem ser utilizadas para hsmmT emocdes do aluno) e descritos
alguns trabalhos mais conhecidos como exemplo&oSambém apresentadodackground
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necessario para entender estes trabalhos, queveneohceitos das areas de Inteligéncia
Artificial, Informatica na Educacdo e Interacdo HomComputador. Na conclusdo, séo
apresentadas algumas consideragdes sobre o atadb el arte, desafios e as principais
dificuldades da pesquisa sobre afetividade em Ambbéelnteligentes de Aprendizagem. O
artigo é finalizado com a apresentacdo de algudéaas de trabalhos inéditos sobre o tema.

2 Entendendo emocgoes

A fim de melhor compreender os trabalhos sobraevadatle e emoc¢des em sistemas
inteligentes de aprendizagem, € necessério primeitee compreender o que sdo emocdes,
humor, motivacéo e estados afetivos. Estas nogiesywesentadas nesta se¢édo. E também
introduzido um breve historico da pesquisa psidoBgsobre emocbes que ajudard a
compreender as investigacdes atuais sobre emocao.

2.1 O que sao emocoes, humor e motivacao?

Embora o termo “emocé&o” seja usado popularmentepaitos fen6menos de ordem
afetiva, esses fenbmenos devem ser denominadogepaio genérico “estado afetivo”. Um
estado afetivo pode ser visto como um termo maiangiente, o qual inclui outros estados
além das emocdes, como, por exemplo, o humor (&ch&000; Fridja, 1994). Emocdes e
humor sdo dois tipos principais de estados afetigae sao levados em consideracdo em
ambientes educacionais.

De acordo com Scherer (2000), emoc¢éo é um episélditvamente breve de resposta
sincronizada para a maioria ou todos os seres,uypara a avaliagcdo de um evento interno ou
externo, como sendo de maior importancia. Alguressrgos de emocdes sao: raiva, tristeza,
alegria, medo, desespero e vergonha. Ortony, @l@ellins (1988) propdéem uma definicao
similar, porém mais precisa, para emocdes. De acooth eles, emocdes sao reacdes com
valéncia a eventos, agentes ou objetos, cuja ratyarticular € determinada pela maneira
gue a situacdo disparadora é construida. De acmmioesta definicdo, surpresa ndo € uma
emocao, pois ela ndo tem uma valéncia. Fridja (188dsidera que uma emocao € um estado
mental intencional, porque € direcionada a um obgau objeto intencional. Por exemplo: eu
estou com raiva de John, mas eu admiro Nicolas.

Um outro tipo de estado afetivo é o humor. Ele é estado afetivo difuso, que
consiste em mudancgas no sentimento subjetivo, pbaswa intensidade, mas longa duracgao,
e nado tem causa aparente (Scherer, 2000). Alguem@as de humor sdo: irritado,
deprimido, chateado e nervoso. Fridja (1994) camaidue o humor difere das emoc¢des mais
fortemente em ndo possuir um objeto intencionah Sausa € tipicamente conceitual ou
avaliativa (coisas nédo estao indo muito bem).

Como pode ser observado, cientistas tentam difereenocdes de outros estados
afetivos, entretanto, ndo ha uma definicdo Unickae para emocgdo. A emocdo, a qual tem
sido bem estudada, € diferenciada dos outros estétivos através de algumas de suas
caracteristicas, tais como resposta breve, resuttaduma avaliacdo de um evento e outros,
como explicado previamente.



Os trabalhos em afetividade e educacdo tém tamlmérsiderado a motivacdo do
aluno. Motivacdo do estudante tem a ver com o &=ejd de participar no processo de
aprendizagem (Ames, 1990). De acordo com Ames {1@3fudantes podem ter motivagéo
intrinseca ou extrinsecg a qual determinam as razdes pelas quais 0s estgda® interessam
por aprender.

Estudantes que sdo motivadafrinsecamente sdo orientados a desenvolver novas
habilidades, tentar entender seu trabalho, meltsetanivel de competéncia e aprender novas
coisas (Ames, 1990). “Eles resolvem uma atividadl® prazer que esta lhes traz, pelo
aprendizado que ela Ihes permite, ou pelo sentordétrealizacdo que ela invoca.” (Lepper,
1988). Estes individuos fazem um grande esforca @arender alguma coisa nova ou quando
eles se confrontam com tarefas desafiantes. Qualedoexperimentam dificuldades, eles
aumentam seus esforgos, porque eles acreditaneqiativas S4o necessarias para 0 sucesso
e arealizagao (Meece e Mccolskey, 2001).

Quando os estudantes sdo motivadodrinsecamente eles acreditam que o
desempenho é importante e querem mostrar que podsaldlidades (Ames, 1990). Eles se
sentem bem sucedidos quando agradam o professopaies ou apresentam melhores
resultados do que seus colegas, ao invés de queslaealmente aprendem alguma coisa
nova. Quando estes alunos se confrontam com difidels, eles ndo aumentam seus esforgos,
porgue isso demonstra falta de habilidade de acmydoseu ponto de vista. Eles representam
aqueles estudantes que séo primeiramente motipaddatores extrinsecos (notas, aprovacao
dos pais, etc...).

Alguns pesquisadores sugerem que o melhor apreltdizeorre quando motivacao
intrinseca (aprender porque é interessante e @iténfatizada em relacdo a motivadores
extrinsecos (aprender porgque estara na prova) @viedtccolskey, 2001). Quando motivados
intrinsecamente, os alunos tendem a empregarégaatque demandam maior esfor¢co e que
lhes permite processar informacdo mais profundaandhepper, 1988). Além disso,
estudantes que sao orientados intrinsecamente nteradese implicar em tarefas mais
desafiadoras, persistem mais tempo em uma atividemtam de melhor maneira as suas
falhas e usam melhores estratégias de aprendizdgeece e Mccolskey, 2001).

Em estudos iniciais, a motivacao era vista comeot@de personalidade, como uma
coisa que pessoas tinham em alto ou baixo graupame dependente da natureza genética e
nas experiéncias infantis (Meece e Mccolskey, 20@ntretanto, hoje em dia, o0s
pesquisadores acreditam que a motivacéo € seasiweintexto e que pode ser alimentada em
sala de aula. Desta maneira, muitos trabalhos idondesenvolvidos no sentido de também
promover a motivacao do aluno em ambientes comiouiais de aprendizagem (del Soldato
e de Boulay, 1995; Bercht e Viccari, 2000; de Vieem Pain, 2002). Alguns destes trabalhos
sdo descritos nas proximas secgoes.

2.2 As funcoes da emocao

Uma importante questdo relacionada as emocdesas“gdo as funcdes da emocao?”.
Qual é o seu papel em nossas vidas?



Darwin (1965) foi um dos primeiros cientistas aidat as emocgdes. Em seus estudos,
gue foram publicados no livro “A expressdo de eraecho homem e em animais”, ele
apontou duas funcdes principais para a emocaoewubncia de espécies e comunicacao
social.

Em relacdo a primeira funcéo, a adaptacdo do cdampento dos seres vivos ao seu
meio se deve em grande parte ao sistema emocidsalemocdes excitam a reacao
comportamental e a recepcao de estimulos. Na mesknestimulos, elas substituem modos
de comportamentos mais flexiveis por reacdo, medadoreflexo e mecanismos de instinto
(Scherer, 1989). A psicologia evolucionéaria aceedie isso acontece pelo fato de que o ser
humano tem circuitos de emocdao inatos que reflsitiacdes de sobrevivéncia enfrentadas
por homens pré-historicos (Clore e Ortony, 199@)vdz o medo surgiu devido a cobras e
caes predatorios; e a raiva pode ter aparecidodgualguém teve sua comida roubada. Na
pré-historia, individuos que responderam a estascfies com inclinagfes e sentimentos
particulares sobreviveram e passaram suas tendériErmocdes negativas assinalam a
aversao ou dor e promovem reacOes de evitar ag&auyanquanto que as emocgdes positivas
constituem sinal de sucesso e recompensa (Schesas).

Em segundo, as emocles, principalmente a exprededemocdes através de
expressbes faciais, tém tido um papel de comurocagi-verbal (Darwin, 1965). As
expressoes faciais de outra pessoa sao sempreeapbés qual se forma impressdes
significativas, tais comstatus se a pessoa € amigavel e confiavel.

2.3 As diferentes teorias de emocoes

Para entender melhor a pesquisa atual sobre emaxdescessario entender o
desenvolvimento historico dos estudos sobre emd@@sta maneira, esta secado apresenta um
sumario sobre o caminho histérico tracado pelosatosdpsicoldgicos de emocdes

Um dos primeiros estudos sobre emocéo foi realipmid’latdo por volta de 430 a.c.
Platdo sugeriu que a alma € uma estrutura com t8sparognicdo, emocdo e motivacao.
Quinze anos mais tarde, Aristoteles questionou €84880 e sugeriu a interacdo entre 0s
diferentes componentes.

Por volta de 1600, Descartes insistiu na visaoistaatjue separa a mente do corpo e
do cérebro (Damasio, 1994). De acordo com a codcege Descartes, a alma racional, uma
entidade distinta do corpo, faz contato com o caavés da glandula pineal do cérebro.
Descartes escolheu a glandula pineal porque edg@aiser para ele o unico 6rgao do cérebro
gue nao era bilateralmente duplicado e porquecetsldou, erradamente, que era unicamente
humano (Wozniak, 1992). Descartes levou a fundai@odebate mente-corpo sobre o
relacionamento entre fendmenos mentais e corpgkpenas recentemente, os tedricos tém
ligado a avaliagdo de eventos a padrdes estaveespestas adaptativas no sistema nervoso,
somatico, periférico e central nos seres humanos.

% Esta secéo foi baseada no artigo de Scherer (2000).



Darwin (1965) estudou principalmente a expressaendecoes na face, corpo e voz.
Nos seus estudos ele verificou que fendmenos emaisigoarticularmente a expressao, pode
ser encontrados em diferentes culturas. Como agomar Darwin e mais recentemente por
Ekman (1999), parece existir um conjunto de expPesssfaciais emocionais que s&o
universais, isto €, que representam a mesma eneogabferentes culturas. Essa constatagéo
levou ao surgimento da teoria das emocfes basimsedricos que seguem esse modelo,
Ekman (1999) e lzard (1984) por exemplo, acrediteanexisténcia de um conjunto de
emocdes basicas tais como raiva, alegria e tristeza

Existem diferentes critérios para classificar unmaogdo como basica. Alguns
cientistas, como Ekman (1994), acreditam que derarurso da evolu¢gdo um namero maior
de estratégias emocionais adaptativas se desenvdlgeas estratégias consistem de 7 a 14
emocdes basicas, cada uma com suas proprias cesdiedisparo e seus padrdes especificos
de reacdo comportamental, expressiva e fisiologatros baseiam a idéia de emocdes
basicas na evidencia empirica da universalidadgemdees de expressdes faciais e condi¢cdes
de disparo das emocoes.

Atualmente o modelo de emocdes basicas tem recehitiitas (Ortony et al., 1988;
Averill, 1994). De acordo com estes pesquisadagste modelo é vago. Ortony, Clore e
Collins (1988) atestam que a maior fraqueza destdeln é a maneira pela qual as emocdes
basicas estdo supostamente relacionadas a outogdesmao basicas: as outras emocgdes sao
uma mistura dessas emocdes basicas. Existem algemmagdes as quais € irracional dizer
gue sado compostas por outras. Por exemplo, 0 m@ielo (ver seca@.4.1) mostra que a
emocao reprovacao ndo pode ser vista como comgaséocao raiva, como a teoria das
emocodes basicas acredita. Uma outra dificuldade exstndo existir nenhum consenso para
classificar as emoc¢fes como basicas. Existem maliasdagens e muita confusdo porque
existem muitas maneiras de classificar uma emogéwo basica.

Willian James (1884), psicologo e fildsofo norteegitano, acreditava que a emocao
€ a percepcao de mudancas corporais. Isso siggifie@ emocéao € o resultado de uma reacao
corporal a um evento. Uma pessoa tem uma emocgoggpercebe mudancas corporais. De
acordo com ele, uma emocao possui um padréo Ueicoudancas fisioldgicas, do esqueleto
e dos musculos, ja que a nossa experiéncia de engoizancao direta dfeedbackdo corpo.

Hé& pouca evidéncia do postulado de James, poiteexidiferentes padrdes de respostas para
certas emoc0des. De acordo com Ortony e colega8,(p981), “o problema em concentrar no
comportamento quando considerar as emoc¢des € mesmo comportamento pode resultar
em diferentes emocdes (ou nenhuma emocao), e rtésreomportamentos podem resultar
na mesma emogao”.

O foco atual da psicologia das emocdes € principaieno disparo de emocdes atraves
de uma avaliacdo precedente. As emocbes séo disgap@r uma avaliagdo cognitiva de
situacOes e eventos antecedentes e 0 padrdo @ neag diferentes dominios de resposta
(fisiologia, sensacfes e tendéncia a acdo) € detmim pelo resultado dessa avaliagdo. Os
psicologos cognitivistas estao interessados naag@al cognitiva e nos eventos que disparam
as emocoes. Esta abordagem, a qual é conhecida aloondagem cognitiva das emocoes,
tem influenciado varios trabalhos em computacativafe



2.4 A abordagem cognitiva da emocgao

Os psicologos cognitivistas da emocédo focam sdus@s principalmente no processo
de “appraisal. De acordo com Scherer (1999), a idéia centrajué as emocdes séo
disparadas e diferenciadas por uma avaliacdo swubjde um evento, situagdo ou objeto.
Esta avaliacao cognitiva realizada pela pessoamatia deappraisal Por exemplo, Nicolas
e Rafael estédo assistindo um jogo de futebol oade 8mes favoritos estéo jogando. O time
do Rafael vence (evento). &ppraisaldo Nicolas € de que um evento indesejavel acamtece
seu time perdeu. Ele esta triste. Para Rafaglpraisalda mesma situacdo € que o evento é
desejavel e ele fica alegre.

Entdo, ao contrario do que Descartes pensava, emecdrazdo nao estdo
desconectadas. Na verdade, emocfes requerem @®OBERItIVOS para gerar ou recuperar
preferéncias e significados. As emoc¢des sdo atvpdia interpretacdo de um individuo em
relacdo aos aspectos irritantes ou alegres de wmteevoappraisal E o appraisal um
processo cognitivo, que dispara as emocoes.

Baseada nesta abordagem cognitiva das emocdes exist teoria de emocdes, o
modelo OCC (Ortony et al.,, 1988), que tem sido ddst usada para reconhecimento de
emocOes do usuario em sistemas computacionais e ipglementacdo de emocdes em
maquina. Esta teoria é descrita na proéxima sec¢ao.

2.4.1 O modelo OCC

Ortony, Clore e Collins (1988) construiram uma iedpaseada na abordagem
cognitiva da emocdao, que explica a origem das easogéscrevendo 0S processos cognitivos
gue ativam cada uma delas. Por exemplo, a espesipagace quando uma pessoa desenvolve
a expectativa de que algum evento bom ir4 acontexduturo. Esta teoria resulta em um
modelo psicoldgico que explica a origem de 22 tig@emocdes. Este modelo é chamado de
OCC devido as letras inicias dos sobrenomes dosesut

De acordo com a abordagem cognitiva das emocdesgd®m® aparecem como
resultado de um processo de avaliacdo chamadppmtaisal O modelo OCC assume que as
emocOes podem surgir a partir da avaliagdo deaspectos do mundo: eventos, agentes e
objetos.Eventos sdo a maneira pela qual as pessoas percebemsas cpie acontecem.
Agentes podem ser pessoas, animais, objetos inanimadasisacdes como instituicdes.
Objetos sdo coisas vistas como objetos inanimados. Haip@s de estruturas de valores que
fundamentam as percep¢des de bom ou ruim: objetpamsdes ou atitudes. Os eventos sao
avaliados de acordo com a siesejabilidade ou seja, se eles promovem ou impedem 0s
objetivos e preferéncias de alguém. As acdes dagente sdo avaliadas de acordo com a sua
obediéncia a normas gadrées morais, sociais, comportamentais. Finalmente,tobjeéo
avaliados comatraentes de acordo com a compatibilidade de seus atribabssgostos de
alguém.

A ativacdo da emocdo depende da percepcdo do mdedoma pessoa — sua
interpretacdo onstrual em inglés). Se uma emocéo de tristeza € uma seagdn evento
indesejavel, esse evento deve ser interpretado aotesejavel. Retomando o exemplo em



gue Rafael e Nicolas estavam assistindo seus famestos de futebol jogarem. O evento € o
mesmo, mas Rafael interpretou o evento como dedegdNicolas como indesejavel.

Os autores acreditam que uma vez implementado equin@ esse modelo pode
ajudar a entender quais emocdes as pessoas exprnmsob quais condi¢cdes. De acordo
com os autores, ndo € o objetivo deste modelo mgéar maquinas com emocgdes, mas
prever e explicar cognicdes humanas (para recameatd de emocdo). Por outro lado,
Picard (1997) acredita que o modelo OCC pode sadaupara sintese de emocdes. Este
modelo é entdo usado para reconhecimento de emoddesisuario em ambientes
computacionais e para implementar emoc¢fes em nEgjUOMO sera apresentado na secao
3.

2.5 Ponto de Vista Pedagogico: Afetividade e Motivacao na Aprendizagem

Alguns psicologos e pedagogos, tais como Piag@9)1¥ygotsky (1994), Goleman
(1995), Vail (1994) e John-Steiner (2000), tém a@emtio o papel importante da motivacéao e
da afetividade na aprendizagem. Segundo Piagef),188ncontestavel o papel perturbador
ou acelerador da afetividade na aprendizagem. dtea que boa parte dos estudantes que
sao fracos em matematica falha devido a um blocafeidvo. Goleman (1995) tem apontado
a maneira pela qual os distarbios emocionais afetaida mental. Ele chama a atencéo para
a idéia bem conhecida de que alunos deprimidoshorabrados e ansiosos encontram maior
dificuldade em aprender.

Os trabalhos de Izard (1984) mostram que emocdgetinas induzidas no estudante
costumam prejudicar o seu desempenho em tarefasticag e emocdes positivas possuem
um efeito contrario. Coles (1998) chama atencaa par estudos realizados por Masters,
Barden e Ford o qual mostraram que induzindo umolnuriste em uma crianga aumenta o
tempo que ela leva para realizar uma tarefa e tamaadnenta o nimero de erros. A mesma
pesquisa mostrou que resultados contrarios foraenehdos quando foi induzida alegria.
Coles também destacou o trabalho de Tanis e Byamgpstraram que criangas identificadas
como em risco na escola completaram exercicios atematica mais precisamente quando
em emocoes positivas induzidas.

Um outro fator fundamental a aprendizagem € a ragéio. Enquanto motivados, os
alunos buscam encontrar resposta aos seus probkermsatisfazer suas necessidades. Para
Vygotsky, a motivacdo é a razdo da acdo. E a ngdovajue impulsiona as necessidades,
interesses, desejos e atitudes particulares desosuj

"The thought has its origin in the sphere of congsness, a sphere
that includes our inclinations and needs, our ie#s and impulses,
and our affect and emotions. The affective andigokl tendency
stands behind thought. Only here do we find thevanso the final
‘why’ in the analysis of thinking.” (Vygotsky, 1962 282)

No que se refere ao papel da afetividade na amagein, Vygotsky propde a unidade
entre 0s processos intelectuais, evolutivos evafetiSegundo ele, o afeto ndo pode ser
dissociado da cognicéo:



“When we approach the problem of the interrelatimiween thought
and language and other aspects of mind, the fuststjon that arises
is that of intellect and affect. Their separatichsaubjects of study is a
major weakness of traditional psychology, sinaaakes the thought
process appear as an autonomous flow of 'thougimg&ing
themselves' segregated from the fullness of tde) personal needs
and interests, the inclinations and impulses oftkiieker.” (Vygotsky,
1962, p. 10)

Em uma de suas ultimas publicaces (Vygotsky, 19@¢4jotsky apresenta um novo
conceito introduzindo afetividade na aprendizageenezhivanieO desenvolvimento de uma
crianca depende da maneira que a crianca expedamené situacdo no ambiente, isto €
“como uma crianca se torna consciente de, intexpee¢mocionalmente se relaciona com um
certo evento” (Vygotsky, 1994, p. 341), na qual by chamou deerizhivanie Neste
trabalho ele apontou o importante papel da emogatesenvolvimento infantil.

Coles (1998) considera que como um professor podatrilouir para o
desenvolvimento das habilidades cognitivas do aluele também pode assistir no
desenvolvimento emocional da crianca através deug@o e suporte. Como Coles aponta:

“Fear of failure may be changed to feelings of selhfidence;
motivation may change from low to high; intelledtusecurity may
become confidence in one's intelligence. Thesefoamations can
occur through a teacher's ‘scaffolding’ and guidano the formation
of new emotional states a learner can achieve aisthén by him- or
herself.”

3 Considerando as Emocoes dos Estudantes em Ambientes
Inteligentes de Aprendizagem

Como ja comentado nas sec¢des anteriores, psicaogedagogos tém apontado como
as emocdes podem interferir positivamente (quandaluono estd motivado e sentindo
emoc0des positivas) e negativamente (quando o astéd mal-humorado e deprimido por
exemplo) na aprendizagem de um aluno. Dessa maosigesquisadores de informatica na
educacédo acreditam que os ambientes educaciomais seais pedagogicamente efetivos se
eles tivessem mecanismos para mostrar e reconaetudes do aluno. Como professores
empaticos se comportam em sala de aula, essesra@sbpedagogicos deveriam observar o
aluno, tentar reconhecer as suas emocoOes e respafetieamente a ele, dando suporte
emocional e o motivando e o encorajando.

Para responder apropriadamente ao aluno, o0 amhadntacional deve interpretar de
maneira apropriada as emocdes do aluno. Por exerspfibe-se que o aluno encontre
dificuldades para a realizacdo de um exercicioymege se encontra ansioso. Se o sistema
interpreta de maneira errada o estado afetivo wlmoalele pode mostrar um comportamento
gue tornara o aluno ainda mais ansioso, ao invegutid-lo. Desta maneira o sistema deve
ser capaz de inferir as emocdes do aluno e posdéim de um modelo cognitivo do aluno,
um modelo afetivoque considere os seus estados afetivos.
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Devido a tendéncia humana de antropomorfizar soffweecentes estudos tém
mostrado que sistemas educacionais compostos patesgpedagogicos animados sdo mais
efetivos pedagogicamente (Lester et al., 1997a)ssyem um forte efeito motivacional no
aluno (Lester et al., 1997b) devido a sua capaeidbekxpressar emocéesComo alguns
trabalhos de desenhistas de historias em quadridao®nstram, o impacto dramético na
comunicacdo, também como a qualidade, podem seerdados através da criacdo de
movimentos emotivos que comunicam o conteldo afeti@ mensagem (Johnson et al,
2000b). Além disso, 0 uso de emocdes torna possigabmitir mais entusiasmado ao
contetdo a ser aprendido e, entdo, estimula adewa aprender (Elliot et al, 1999).

Alguns pesquisadores (Bates, 1994; Reilly e Bdt892) acreditam que tais agentes
pedagdgicos animados iriam interagir de uma maneiaés real com o aluno se eles
possuissem umarquitetura interna de emocdesse eles se comportassem como se tivessem
as suas proprias emocdes. Neste caso, 0 agententanarquitetura computacional que o
permita analisar as situacfes e eventos do amhmentelgumas heuristicas que sdo baseadas
no modelo humano de emocdes.

Pode-se observar que os trabalhos em afetividadeAmmentes Inteligentes de
Aprendizagem podem ser classificados em trés grpposipais de acordo com 0S seus
interesses de pesquisa: (1) reconhecimento dasdesiogo usuario, (2) expressdo de
emocdes, e (3) sintese de emocgdes. Nas proximases@bs serdo descritas as principais
técnicas usadas por estes trabalhos para reconbgpegssar e simular emocdes.

3.1 Reconhecendo e Modelando as Emogoes do Aluno

Atualmente, observa-se quatro principais modosedenhecimento das emoc¢des do
usuario: (1) voz (prosédia) (Kopecek, 2000; Tcherkassof, 199@) comportamento
observave| isto €, as acfBes do usuario na interface donsast@por exemplo, opg¢des
escolhidas e velocidade de digitacdo) (Bercht ecafic 2000; Martinho et al., 2000; de
Vicente e Pain, 2002; Jaques et al., 2004a; 20(38b)expressoes faciaigEkman, 1999;
Wehrle e Kaiser, 2000); €}) sinais fisiologicos(batimentos cardiacos, eletromiograma —
tensdo muscular, condutividade da pele, respirgd€acard et al., 2001). Figura 2 ilustra esses
mecanismos.

Trabalhando com reconhecimento através de sirgi@digicos, Rosalind Picard do
MIT media lab alcancou bons resultados com o reconhecimentdtdeemocdes (neutro,
raiva, odio, tristeza, amor platdnico, amor ronémtalegria e veneracdo) com uma taxa de
sucesso de 81% (Picard, 2000). Estes resultadamfobtidos através de testes realizados
com uma pessoa no curso de vinte dias, espalhadlds smanas. Os sinais usados foram:
batimento cardiaco, eletromiograma, condutivideapele e respiracéo.

® Grupo de Computacdio Afetva da Rosalind Picard rdIT Media Lab:

http://vismod.www.media.mit.edu/vismod/demos/affect
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Comportamento

L Ritmo Cardiaco
Observavel

Condutividade

Temperatura

da pele
Eletromiograma Ocular
Actistico Respiragdo
Expressoes T
Gestuais/ Faciais inguagem
{video) (texto, dialogo)

Figura 2:Mecanismos auxiliares no reconhecimento dasmocdes do usuéario

Geralmente, estes mecanismos de reconhecimento,o, copor exemplo,
reconhecimento por expressoes faciais, sdo congppstaum hardware que detecta os sinais
fisiologicos e um software que é responsavel paodificar a informacédo enviada pelo
equipamento. Por exemplo, Wehrle and Kaiser (208@)straram em video as expressfes
faciais de usuéario enquanto jogando e usaram avaat FEAT para automaticamente
analisar o comportamento facial gravado.

Pode-se reconhecer as emocfes do aluno apenasmadalas suas expressoes faciais
ou sua voz, mas, geralmente, os sensores fisiol®giéo sdo usados como mecanismos
isolados para inferir as emocdes do aluno. Vis® gjes apenas fornecem apenas algumas
evidéncias sobre oafousal (excitamento), valéncia e outras informacgdes samocoes,
eles sdo usados como mecanismos auxiliares parir iefmocdes mais precisamente, ou em
conjunto. Alguns exemplos de indicios detectadosepses sensores fisioldgicos sao (Conati,
2002; Picard, 1997):

a) A condutividade da pele € um bom indicador do nileglrousatl
b) Os batimentos cardiacos aumentam na presenca @éesmmomm valéncia negativa.

As emocdes também podem ser inferidas a partirodgportamento observavel do
aluno, isto é, das acfes do aluno na interfacardnemte educacional. Alguns exemplos de
comportamento observavel sdo: tempo para realiparexercicio, sucesso ou falha na
realizacdo de tarefas, pedido de ajuda ou negagzdond ajuda, etc. Neste caso, 0 sistema
deve realizar um processamento sobre uma situagr@aola@a de emocao e tentar inferir as
emocdes do usuario usando um modelo psicolégiaredes. Geralmente, o sistema infere
a emocédo do aluno usando um modelo psicolégicoitbegmle emocdes, principalmente o
modelo OCC. A idéia é usar a informacao forneciel@ pnodelo psicologico para construir
uma interpretacdo de uma situacdo do ponto de distasuario e raciocinar sobre qual
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emocao esta interpretacdo leva. Por exemplo, p&earia emocéao feliz de acordo com o
modelo OCC, o sistema raciocina sobre o aspectejdes de um evento em relacdo aos
objetivos do aluno. Se o aluno tem o objetivo da@d@r os pais, obter uma nota boa em um
exercicio € um evento desejavel (situacdo) ja trupremove seus objetivos e, desta maneira,
dispara emocgdes positivas como felicidade.

De acordo com Paiva (2000), embora estes mecanipamas reconhecimento das
emocdes se diferem ja que eles captam diferentgessdes de emocgdes, eles podem ser
vistos como complementares e parte de um sistemsors&l afetivo multi-modal maior.
Picard (1997) acredita que o melhor reconhecimgmtivem da combinagdo de varias
modalidades e incluindo ndo somente sinais de &nééa de baixo nivel, mas também
raciocinio em alto nivel sobre a situa¢do (comdiexmos no paragrafo anterior).

Para o sistema responder apropriadamente ao usa#éia de reconhecer as suas
emocodes, ele deve possuir um modelo afetivo dooalorgual é chamado de “modelo de
aluno afetivo” (“Affective User Modelling” em ingt&- AUM). Elliot e seus colegas (1999)
definem AUM como a capacidade do sistema computatimodelar os estados afetivos do
usuario. O modelo afetivo do usuéario deve ser dic@dm suficiente para considerar as
mudancas no estados emocionais, ja que emocdeasst#d como um processo dindmico o
gual acontece na forma de episédios delimitaddsemgo (Bercht e Vicari, 2000).

Um dos primeiros trabalhos que propés a integragimodelo afetivo de aluno em
um ambiente educacional foi o desenvolvido poE# seus colegas (1999). Ele apresenta o
uso do Affective Reasoner (baseado na teoria de ©@€X5crito na se¢&3.1) no ambiente
pedagogico Design-a-Plant do agente Herman (Les&one, 1997) para modelar emocdes
do estudante. Mas o modelo ndo foi implementadte® réddo mostram como identificar os
objetivos do estudante, o que € necessario pagarikmocdes de acordo com o modelo
OCC. Os autores assumem que 0s objetivos e asémeis do usuario que sao necessarios
para definir o resultado dappraisalsao conhecidos.

Conati e Zhou (2002) propdem um modelo probahibspara inferir emogdes do
estudante em um jogo educacional. O modelo é inmgrltado com redes dinamicas de
decisdo (DDNs) que sdo uma extensdo das redesidisg®sO modelo considera seis
emocOes (alegria, aflicdo, orgulho, vergonha, aaigdio, e reprovacao) que sédo inferidas de
acordo com o modelo OCC. O modelo contem variages representam o0s objetivos do
estudante, variaveis de decisdo que representagbas do agente (que indicam pontos que o
agente tem que se decidir e como intervir) e umssel de nd&oals_Satisfiedjue representa
a desejabilidade de um evento. Os objetivos s@uidlafs pela personalidade do estudante (é
usado o modelo Five-Factor de personalidade) e ppeldo como os estudantes jogam (por
exemplo, os estudantes que tém o objetivo haveefudtem a se mover mais rapidamente no
jogo). A fim de determinar 0s possiveis objetivos éstudante, foi apresentado um
guestionario para 23 estudantes que estavam savab&do durante o jogo. O modelo faz
também a distingdo entre emocdes de si propricaldioo) e emogdes para com 0 agente
(como as emocgdes admiracdo e reprovacdo). As esaestudante em relacdo a um
parceiro no jogo nao foram implementadas aindaDDI[@ as redes bayesianas provaram ser
uma ferramenta poderosa para modelar emocdespeoiste representar explicitamente as
dependéncias probabilisticas entre as causas,eit®sekE 0s estados emocionais, 0 que
possibilita determinar as emocdes do estudantencais exatiddo nas situacdes que o0 usuario
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experimenta uma grande variedade das emocfes. Ry tado, é dificil definir as
probabilidades prévias e condicionais que sdo sadas em redes bayesianas (Conati, 2002).

de Vicente e Pain (2002) modelaram o estado matimat do aluno baseado em
fatores tais como controle, desafio, independérfaiatasia, confianca, interesse sensorial,
interesse cognitivo, esforco e satisfacdo, que csmurados através do comportamento
observavel do aluno. Para determinar que acOesnsfitacfes de fatores afetivos, eles
observaram interagdes gravadas no MOODS, um ambgamputacional de aprendizagem
(de Vicente e Pain, 1999).

Martinho e outros (2000) propuseram um modelo deans afetivo para o jogo
colaborativo Teatrix. Neste jogo, as criancas ami@im umas com as outras para criar uma
histéria. Cada crianca controla um personagem isekedo uma acao para ele executar a
partir de uma lista. O modelo afetivo é dividido doas partes: (1) o perfil emocional do
aluno contém a informacéo sobre a resisténcia dérisspara sentir uma emocédo e quanto
tempo ela dura; e (2) as emocdes que ele sentdioacom o modelo OCC.

Bercht e Vicari (2001) definiram um modelo afetidmamico baseado em uma
abordagem Belief-Desire-Intentiom - BDI (Georgeffat, 1999) que considera os fatores
auto-confian¢a, independéncia e esforco para @etectstado motivacional do aluno. O
reconhecimento da motivacdo do aluno por essexfaébaseado no trabalho de del Soldato
e de Boulay (1995).

3.2 A Expressao de Emogoes em Maquinas

Devido ao aspecto motivacional dos personagensaaais) varios grupos de pesquisa
tém enriquecido a interface dos seus programas Ensonagens que exibem expressoes
faciais e corporais (André et al., 1999; Johnsoanlet2000a; Lester et al., 1997c; Paiva e
Machado, 1998). Na Informatica na Educacéo, alguaismlhos usam agentes representados
por personagens animados para a apresentacaotdadmpedagogico para o aluno, fazendo
demonstracdes, com o objetivo de engajar o alunot&va-lo (Abou-Jaoude e Frasson, 1998;
Elliot et al., 1999; Paiva et al., 1999). Estes ndg® sdo conhecidos como Agentes
Pedagdgicos Animados.

3.2.1 Agentes em Ambientes Inteligentes de Aprendizagem

Atualmente, pode-se observar que muitos sistemasgcaembnais tem sido
implementados como agentes. De acordo com Shoa®d7)(19m agente de software € uma
entidade que funciona auténoma e continuamentene@ubiente particular sempre habitado
por outros agentes e processos. O termo autondiig@ muito exato e é usado no senso que
0 agente realiza suas tarefas sem a constanteen¢&o de um humano.

Os agentes inteligentes que tem um papel educdcar@edagogico para facilitar ou
aperfeicoar a aprendizagem do aluno sdo chamadégeatgtes Pedagogicos (Girer, 1998).
Estes agentes podem ser modelados como (1) agembgerativos que trabalham em
backgroundcomo parte da arquitetura de um sistema educdcmné?) agentes pedagdgicos
animados que interagem com o usuario.
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No primeiro caso, oambientes de aprendizagem sdo modelados e implemeshds
de acordo com uma abordagem multiagentuma sociedade de agentes que se comunicam
entre si), onde cada agente tem uma funcdo esyecifi sistema. Estes agentes agem em
background. Eles séo transparentes ao usuaricamrinformacéo a fim de realizar acées
gue sejam apropriadas a um melhor aprendizadouth®.aNesta direcdo pode-se destacar os
trabalhos de (Silveira e Viccari, 1999; Gouardérdsrasson, 1998; Aimeur e Fahmi, 1998;
Gdurer, 1998).

De acordo com Giraffa e Vicari (1998), as arquitesitbaseadas nessa abordagem sao
variacbes da tradicional e funcional arquiteturaude Sistema Tutor Inteligente (base de
conhecimento, modelo de aluno, estratégias af¢tisagde um ou mais agentes implementam
uma funcdo do sistema. O controle é distribuidoeens agentes, entretanto o usuério vé o
sistema como um Uanico, enquanto, internamenteet®mposto por uma sociedade de
agentes.

No segundo caso, d&gentes Pedagogicos Animadosdo agentes pedagogicos que
sao representados por um personagem animado guag@tcom o aluno. Estes agentes usam
recursos de multimidia para fornecer ao usuariggaraonagem animado com caracteristicas
semelhantes aquelas de seres vivos inteligentéss Earacteristicas, tais como, expressdes
faciais e entendimento das emoc¢des humanas, juntaroem uma boa interface de dialogo
com o usuario, torna esses agentes mais atraentdgre (Elliott e Brzezinski, 1998). Desta
maneira, diferentemente dos sistemas convencicaaismunicacdo de agentes pedagogicos
animados tem uma natureza mais social e antropmadEles exploram a tendéncia natural
das pessoas em engajar em interacfes sociais coputadores, nomeada “The Media
Equation” (“A Equacao da Midia” em portugués) p@eRes e Nass (1996).

o i e e T e e e T T | l 1 Adele - tutor (o] x]
@ j J%’ JJJ !ﬂ Mode
Dir |C b= Tl § |
Chasrt - o : —
Patient Visit l 3
Help | (==

Abdominal masses or enlarged liver
or spleen would heighten the
suspicion of metastatic cancer.

| | po:08:08 |

l m Reset ! :

Figura 3: Adele e 0 Ambiente Educacional para Simulgfio Médicd

* Pictures available at http://www.isi.edu/isd/ADE#dabdy.html.
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Como exemplos de Agentes Pedagdgicos Animados g@aeencionar os agentes:
Adele (Johnson et al., 1998), Steve (Rickel e Jmmn$998b), Vincent (Paiva e Machado,
1998), Cosmo (Lester et al.,, 1997a) e Herman (Lest&tone, 1997). O uso de agents
pedagogicos animados para propostas educacionasnabas possibilidades interessantes
para sistemas educacionais como, por exemplo, megede demonstrar tarefas (Rickel e
Johnson, 1998b; Lester et al., 1997b) e usar locame gestos para focar a atencédo do aluno
em aspectos mais importantes da tarefa (Rickehasadm, 1998a). Os agentes pedagdgicos
animados prometem aumentar a capacidade de comp@oicde sistemas educacionais
(Johnson et al., 1998) e aumentar a habilidadesisgtemas em engajar e motivar os alunos
(Lester et al., 1997b). Na Figura 3 pode ser vizadh Adele (Johnson et al., 1998) e o
ambiente educacional onde ela existe: Interfacédarpara Simulacéo Médica.

JA4 que eles sdo representados por personagensdasjnestes se tornam uma
poderosa ferramenta para a expressdao de emocoesaquina. Eles expressam emocdes
através de sinais faciais e corporais. Por exengdoagentes animados Herman (Lester e
Stone, 1997) e Cosmo (Lester et al., 1997a) témnadg expressdes faciais e movimentos
emocionais que sao apresentados de acordo coeraci@d com o aluno.

3.2.2 Gerando Atitudes Afetivas de um Agente Animado

Para um agente pedagogico animado expressar eme¢dekeve mostrar animacdes
compostas de expressoes faciais, atitudes corporailsis emotivas. Neste caso, 0s agentes
escolhem seu comportamento afetivo de uma bibhotieccomportamentos verbais (falas) e
fisicos (animacdes do agente) ou ele pode geramiiamente a partir de algoritmos graficos
3D.

No primeiro caso, os comportamentos animados dotagio armazenados em uma
base de dados de falas e atitudes. Estes compatzsngio geralmente armazenados no
banco de dados como arquivos de audio e imagenagedte escolhe deste banco um
comportamento a ser apresentado. Este tipo denmeplacéo foi denominado de “Espaco de
Comportamentos” por Lester et al. (1997a) e foidospara a geracdo de comportamentos
animados no agente Cosmo. Para os comportamenta®s secuperados pelo agente, eles
devem armazenar alguma informacéo afetiva assoai@tizs. Por exemplo, em Cosmo todos
os comportamentos do “Espac¢o de Comportamento’irsfzeados, um a um, para estados
emotivos que eles expressam.

Outro tipo de implementacdo € gerar dinamicamentmraportamento do agente
atraveés de algoritmos graficos 3D. Este tipo dedempntacéo é geralmente usado quando o
agente ja esta inserido em um ambiente 3D. Embgeagao de comportamentos do agente
através de algoritmos 3D é uma tarefa substanamémeomplexa, um agente 3D tem
importante vantagens, tais como demonstrar taggfagpodem ser criticas de serem feitas na
pratica como pilotar um avido. VRML (Netscape, 20f&n mostrado ser uma interessante
linguagem de script para a implementacdo de andgseviteb 3D, jA que é suportada por
muitosbrowsers
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3.2.3 Os Beneficios de Incluir Agentes Pedagdgicos Animados em Ambientes
Educacionais

Lester e seus colegas (1997b; 1997c) realizarammelg avaliagbes com agentes
pedagoégicos animados. As investigacdes realizadaBcaram o impacto de usar agentes
pedagdégicos animados na interacdo homem-maquinandoentes de aprendizagem e o0s
beneficios destes agentes para assistir os alan@esolucdo de problemas.

Eles realizaram uma avaliagao formal com 100 aluBstes alunos interagiram com 5
clones do agente pedagogico animado Herman: caufe ¢hteragiu com 20 alunos. Na
Figura 4 pode-se observar Herman e o ambiente Dasijant, o sistema educacional onde
encontra-se inserido.

Figura 4: O agente Herman e o Ambiente Design-a-Plaht

Primeiramente, eles investigaram com o teste o dtoppositivo do personagem
animado na percepcao do aluno de sua experiénaiprdadizagem, o qual é conhecida como
efeito persona Os autores verificaram 2 efeitos potenciais dmntes na aprendizagem: um
efeito cognitivo e um efeito motivacional.

Existe umefeito cognitivona aquisicdo de conhecimento. Como 0s agentesaemga;
aluno mais ativamente na sua aprendizagem, elesrpesdtimular reflexao e auto-explicagéo.

O efeito persona também parece terefgito motivacionalnos alunos. Os autores
acreditam que os agentes despertam entusiasmdumas aevido a sua presenca credivel e
devido a resposta humana inata a estimulacdes-gpsitais. Como resultado, o aluno pode
escolher interagir mais freqientemente com o arteierpor um periodo maior de tempo.

® Figura disponivel em http://www4.ncsu.edu/~legteges/DAP.
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Este mesmo efeito persona foi visualizado em untea@valiagdo realizada com o agente
Cosmo (Lester et al., 1999). Rizzo (2000) coloca ggentes crediveis (representados por
personagens animados) tornam a interacdo com cadges mais facil e agradavel porque

permite aos usuarios (mesmo os timidos) adotdogste comunicacdo similares agueles da
comunicacdo entre humanos e também por aumentaebde interatividade e engajamento

social-emocional.

Mesmo os estudantes que trabalharam com clonesip#do nbudo (eles néo
apresentavam nenhum tipo de ajuda) perceberam pteagke maneira positiva. Isto
demonstra, segundo os autores, que a simples peesknagente animado, mesmo mal
projetado, traz beneficios ao aluno.

Uma outra avaliacdo realizada por André e coled®99) mostrou resultados
similares com a presenca de agentes pedagégicosmdos em ambientes educacionais. A
investigacdo mostrou que a presenca do agente roéret melhores resultados para o
entendimento pelo aluno das explicacdes do ag@stalunos preferiam a presenca do agente
porque suas apresentacdes eram mais divertidasyesndéicil (no caso de apresentacdes
técnicas).

3.2.4 Pat: Um Agente Pedagdgico Animado com Inferéncia e Expressdo de
Emocoes

Pat € um agente pedagogico animado que aplicaggtedagdgicas afetivas que tém
como objetivo promover um estado de espirito pasitho aluno o qual estimula o
aprendizado, bem como fornecer um suporte emocamaluno, motivando e o encorajando.
Como um caso de estudo, o agente proposto € imptade como o Agente Mediador da
arquitetura multiagente do sistema educacional MB(&ndrade et al., 2001).

Para o agente escolher as taticas afetivas adexjdadacordo com a afetividade do
aluno, o agente deve também reconhecer as emogdaisitb. Pat reconhece as seguintes
emocdes do aluno: satisfacdo, frustracdo, alegitdeza, gratiddo, raiva e vergonha. As
emocdes do aluno séo inferidas através de seu ctanmnto observavel, i. e. as ac¢des do
aluno na interface do ambiente educacional. A énfeia das emocdes foi baseada na teoria
cognitiva das emocgdes, mais precisamente no mdde€lG, o qual é baseado na teoria
cognitiva das emocdes e € possivel de ser implagerdomputacionalmente. A inferéncia
das emocgOes e o modelo de aluno afetivo sao implkaches em BDI (Belief-Desire-
Intention) (Georgeff et al., 1999).

Para saber mais sobre Pat, veja (Jaques et adapé@Jaques et al., 2004b).

3.3 Sintese de Emocgodes (Possuir Emocoes)

Em alguns casos, para o0 agente exibir comportamafgivo de uma maneira
coerente, eles sdo constituidos de emocdes o qaedP(1997) chamou de Sintese de
Emocbes (“Emotions Synthesis” em inglés). Pode-Bsemwar um grande interesse na
comunidade cientifica em estudar teorias e arquéstpara obter emog¢des em maquinas.
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Muitos pesquisadores discutem se € possivel queutanores tenham emocodes ja
gue emocdes nos humanos sao constituidas da gdegila varios componentes, inclusive o
componente de sentimento subjetivo (Castelfrard; Clore e Ortony, 1999). Em relacao
a esta questdo, Picard (1997) afirma que a confutatetiva se refere a emocdes em
computadores em um senso descritivo, por exemfgopale rotular o estado em que ele
recebeu muita informacéao conflitante como frustraca

Um dos primeiros trabalhos que sugeriu a modelagerarquitetura de emogdes em
agentes pedagogicos foi o de Elliot et al. (19€9¢. e seus colegas propuseram o uso do
“Affective Reasoner Framework” para implementar e@®es no agente pedagdgico animado
Steve. No Affective Reasoner, os agentes sdo capdeegerar emocdes através de um
conjunto de regras que seguem o modelo OCC (eateefrork € descrito em maiores
detalhes na préoxima secao). De acordo com 0 m@El, as emocgdes sdo resultado de uma
avaliacdo cognitiva que o agente realiza baseadseess objetivos e principios. Neste caso,
0s autores propdem um conjunto de objetivos e ipim& para Steve, o qual é a base para a
geracao de emocbes em Steve. Por exemplo, um {etsvob de Steve € engajar o aluno.
Desta maneira, Steve estrd ansioso e deprimidodquanaluno estiver entediado com as
atividades a serem realizadas. Como pode-se obsérvecessario para 0 agente também
inferir as emoc¢des do estudante. O uso do Affedieasoner para inferir as emocdes do
aluno é outra proposta do artigo.

Sintese de emocdes pode ser usado ndo somente woeananeira para obter
comportamento racional, mas também para tornarteg@mimados mais crediveis, isto €,
mais realisticos. Ha alguns pesquisadores intefessem desenvolver agentes emocidnais
tais como os trabalhos de EI-Nasr e seus coleg8994) que sdo especificamente
interessados no uso de emocgdes para aumentar ibilctede de personagens animados,
Outros trabalhos séo: Elliott (1997), Reilly e Baf@992), Loyall e Bates (1997), e Bates
(1994).

El-Nasr e seus associados (1999a) propdéem um matkeloesposta emocional
chamado FLAME, o qual é integrado com um model@ @ageracédo de expressodes faciais
desenvolvido para a construcdo de agentes que sgiszes de gerar e mostrar emocgoes
crediveis em tempo-real. FLAME usa logica fuzzyapaapresentar a relacdo entre eventos,
objetivos e emogOes com a proposta de produzirsig@d®s homogéneas entre
comportamentos diferentes. O modelo FLAME tem trémponentes: um componente
emocional, um componente para tomada de decisam eomponente de aprendizagem. O
agente percebe varios eventos no ambiente e estaapercepcado para 0S componentes
emocional e de aprendizagem. O componente emoawaéh a relevancia de cada evento e
entdo estima um novo nivel para cada variavelnatdo estado emocional. Como a avaliacao
depende da expectativa do agente e das experiéapigndidas, o componente de
aprendizagem mantém associacdes no historico detosvee fornece entradas para o

® Geralmente, os autores chamam de agentes emacima@is 0s agentes inteligentes (podendo ser
representado por um personagem animado ou na@agueonstituidos de uma arquitetura interna de @esoc
(sintese de emocdes). Agentes pedagdgicos anintadospenas inferem ou expressam emocgfes ndo estdo
incluidos nesta denominacdo. Os agentes emocis@aisambém conhecidos como agentes crediveis (Bates
1994).
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componente emocional. Finalmente, os niveis emasaao fusionados para produzir uma
mistura coerente e um comportamento emocional adieqé escolhido e enviado para o
componente de tomada de decisdo para influenciesc@ha das acdes a serem realizadas. O
mesmo modelo de agente emocional foi usado em @emt@ghamado PETEEI (EI-Nasr et
al., 1999b), representado como um cachorro em ubieate de simulacdo. O usuario pode
interagir com o ambiente introduzindo objetos, pelgae batendo neles, inclusive no
cachorro. O agente reage emocionalmente as acdesiddo. Resultados da avaliacdo deste
ambiente podem ser encontrados em (El-Nasr efl@9b). Embora o protétipo ndo fora
construido com propésitos pedagogicos, FLAME é uodeto genérico que pode ser
aplicado também em agentes pedagdgicos animados.

3.3.1 O Framework Affective Reasoner

Grande parte dos trabalhos de modelagem de emegbegentes que sdo baseados
numa abordagem cognitiva se baseiam no trabalh@rtmy, Clore e Collins (1988): o
modelo OCC. O Framework Affective Reasoner (AR)IligE| 1992; Elliott, 1997),
desenvolvido na Universidade de DePaul, usa o md@d€IC para projetar agentes que sao
responsaveis de responder emocionalmente.

Os agentes possuem pseudo-personalidades mod@at@astravés de um conjunto
elaborado déramesde appraisalrepresentando os objetivos individuais do agemiestacao
aos eventos que podem acontecer, os principioglegéip as acdes intencionais do agente, as
preferéncias em relagdo aos objetos, humor, assimo wim conjunto de 440 canais para
expressdo de emocdes. Por exemplo, um agente palig @ sucesso do usuario em uma
atividade como sendo desejavel para ele (um ampgoyluzindo uma emocéao alegria-por-
alguém e levando a uma expressao de orgulho pdraseurabalho.

Figura 5: Elliot e um agente do projeto Affective Rasoner

" Disponivel em http://condor.depaul.edu/~elliotahtml.
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Para se comunicar com 0 usudrio, os agentes AR u&d0% canais multimidia. Os
agentes podem ter expressoées faciais que sdo ddssrgm tempo real, produzindo em torno
de 3000 formas. As formas sdo geradas na maquirae;l no momento em que elas séo
exibidas. Para falar com o usuério, os agentes gdtnum sintetizador de voz, o que lhes
permite construir dinamicamente as sentencas gée fmadas e também tocar masicas para
aumentar a expressao de emocbes. Os agentes tambgsmem um software de
reconhecimento de voz para responder em tempo agalsuario, embora ndo ha um
entendimento de ponto de vista da linguagem nafaragente ndo entende nada além de
emocodes). Na Figura 5 pode-se observar Elliot @gemte do projeto Affective Reasoner.

4 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste artigo foram apresentados alguns dos trabatho andamento na area de
Computagédo Afetiva, principalmente na aplicacaotedesn ambientes computacionais de
aprendizagem. A Computacao Afetiva € uma area sigusa bastante recente, entretanto, os
resultados séo bastante promissores na area tigéntga Artificial em geral e em particular
na Informatica na Educacéao.

Como pode-se observar nos trabalhos mencionadtes aigo, as emocgdes tém um
importante papel na aprendizagem e ndo podem sgigewciadas por professores ou
ambientes educacionais. Entretanto, inferir emoedesistemas computacionais ndo € uma
tarefa simples. Por exemplo, para a inferénciaeti@ocbes dos alunos, é necessario de um
modelo psicolégico de emocbes que a fundamentea©rrdesafio estd em encontrar um
modelo psicologico possivel de ser implementadopetationalmente. Como citado neste
texto, um grande numero de trabalhos esta baseadmdelo OCC (Ortony, Clore e Collins,
1988). Isso se deve, em grande parte, ao fato deegie¢ modelo foi concebido para ser
implementado computacionalmente.

Ainda em relacao a inferéncia de emocdes, deterraimgdensidade das emocdes pelo
comportamento observavel do aluno é uma tarefaildifique ndo fornece exatiddo. Porém, a
insercdo de sensores fisioldgicos que detectamess@es corporais de emocdes pode ser
usado em conjunto com as informacdes inferidas petoportamento observavel do aluno
(analisadas de acordo com um modelo cognitivo decées) para determinar a intensidade
das emogBes com uma maior precisdo. Estes serfsio&sgicos sdo Uteis para identificar
guando o aluno sente uma emocao, a valéncia ersidade das emocdes.

Em relacdo ao modelo afetivo do aluno, este model@ ser dinamico o suficiente
para considerar as mudancas nos estados emocidaajge as emocdes que o aluno sente e
sua motivacao podem variar de maneira muito dindrfacestudante pode estar frustrado em
um dado momento e satisfeito em um outro), o usabdadagem BDI para a implementacéo
de modelos de aluno se mostrou ser convenientgu@ogla permite simples revisdes e
freqiente modificacdo na informacédo sobre o aliBerght e Vicari, 2000). O modelo de
aluno é construido dinamicamente a partir de cagigiaicdo com o aluno e em tempo-real.
Outra abordagem, as redes bayesianas, tem prowadansa ferramenta poderosa para
modelar emoc¢des também se baseando em um modeidivangle emocdes, pois permite
representar explicitamente as dependéncias pradisdaib entre causas, efeitos e estados
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emocionais, 0 que possibilita determinar as emoci@ssalunos com maior exatiddo em
situacBes que eles expressam uma grande variedaaeatoes.

Tratando da expressao de emocdes em maquinas, tnabiétho pode ser realizado no
sentido de que mensagens e atitudes de encora@oaragente afetivo pode aplicar. Como
ndo ha muitos trabalhos sobre que téticas afevamensagens de encorajamento sao
melhores e devem ser aplicadas e em que situagie® trabalho pode ser realizado no
mesmo sentido de que as pesquisas de Cooper (20002, 2002b). Cooper investigou 0s
comportamentos que empaticos professores demongtramppodem ser aplicadas em agentes
pedagégicos animados. Também, para projetar agentesexpressam emoc¢des mais
realisticos, ja que eles sdo representados germen personagens animados, € necessario
trabalhar com um grupo interdisciplinar que compdeedesenhistas, psicélogos, pedagogos,
pesquisadores de Inteligéncia Artificial, entrerosit

Outro trabalho futuro que pode ser realizado éndsteo modelo belief-desire-
intention (Georgeff, 1999) a fim de incluir tragds personalidades, emocfes e humor. De
acordo com de Rosis (2002), esta abordagem oferdies vantagens. Uma € que abre a
oportunidade para dirigir comportamentos consistedie agentes a partir de um modelo de
seu estado cognitivo: o sistema de crencgas, des@psncdes pode disparar emocgdes, regular
a decisdo de quando mostra-las ou escondé-lasaéménte, guiar acdes externalizadas. Em
tais casos, se esta incorporando uma arquitetuemndedes (sintese de emocdes) no agente a
fim deste gerar comportamentos afetivos mais ctamges e crediveis. Jaques e Vicari (2004a)
propdem a extensdo do modelo e ambiente de imptag&nBDI, o X-BDI (Mora, 1998),
para implementar sintese de emoc¢fes em maquinas.
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