mmnuﬁncnmnucncﬁu:
{ooria & pratica

EstadodaArteem
Ambientesde
Aprendizagem que
Consideram a Afetividade
doAluno

Patricia Augustin Jaques
Rosa Maria Vicari

Intelligent Learning
Environments that Consider
Student’'s Emotions

. 15
Informética na Educagdo: teoria & prética, Porto Alegre, v.8, n.1, jan./jun. 2005. [SSN 1 516-084X



THFORMATICA KAEDUCACAD:

taprisa prdtics

JAQUES, Patricia Augustin; VICARI, Rosa Maria.
Estado da Arte em Ambientes Inteligentes de Apren-
dizagem que Consideram a Afetividade do Aluno,
Informatica na Educag&o: teona & prética, Porto Ale-
gre, v.8,n.1, p. 15-37, jan.fjun. 2005.

Resumo: Este texto tem por objelivo apresentar o estado
da arte em Ambientes Inteligentes de Aprendizagem que
consideram a afetividade do aluno. Estes sistemas po-
dem ser classificados em: (1) sistemas que inferem as
emogSes dos alunos; (2) sistemas que expressas emo-
¢oes; e (3) sistemas que simulam emogbes. Para cada
tipo, sdo apresentadas as perspectivas adotadas pelos
pesquisadores para a solugdo de problemas (por exem-
plo, gue tipo de ferramentas computacionais devem ser
utilizadas para reconhecer as emogbes do usudrio) e
sdo descritos alguns frabalhos mais conhecidos como
exemplos. Também é apresentado o hackground ne-
cessdtio para entender estes estudos que envolvem
alguns conceitos dos campos de pesquisa de
Inteligéncia Artificial, Informética na Educagao e Interagao
Homem-Computador, bem como uma breve introdugdo
sobre as principais teorias de emogdes. Finalmenite, esie
artigo apresenta alguns desafios e as principais dificul-
dades enconiradas na pesquisa sobre afetividade em
Ambientes Inteligentes de Aprendizagem e algumas
idéias de novos trabalhos sobre o assunto.

Palavras-chave: Computaggo Afetiva, Ambientes Inteli-
gentes de Aprendizagem, Agentes pedagagicos, Emo-
¢Oes em maquinas, emogbes na interaggo homem-com-
putador.

Abstract: This text aims to present the current state of the
art of the e-learning systems that consider the student's
affect. These systems can be divided in three main types:
(1) systems that infer student's affective states; (2)
systems that express emotions, and (3) systems that
simulate emotions. For each type of system, it presenis
the perspectives adopted by the researchers for the
solution of the problems (for example, which kind of tools
we might use to recognize users emotions) and also
some better-known works in arder to exemplify. It also
describes the necessary background to understand
these studies that involves some concepts on Arlificial
Intelligence, Computer in Education, and Human-
Computer Interaction research fields, as also a brief
introduction on the main theories about emotion. The
authors conclude the chapter by presenting challenges
and the main difficulties of the research in affectivity in e-
learning systems and ideas on some new work on the
matter.

Keywords: Affective Computing, Intelligent Learning
Environments, Pedagogical Agents, emotions in
machines, emotions in human-computer interaction.
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1 Introducao

A tradicional dicotomia entre razao e
emocao existente na sociedade ocidental, her-
dada da visdo dualista de Descartes sobre a
mente e corpo, contribuiu para que pouca aten-
¢ao fosse dada ao papel da afetividade na
aprendizagem e em outras atividades
cognitivas no sécule passado. Como aconte-
cia nas aulas presenciais, os ambientes
computacionais de aprendizagem considera-
vam somente as capacidades cognitivas do
aluno e seu conhecimento a fim de tornar o
ambiente educacional mais personalizadoa ele.

Porém, recentes trabalhos de psicdlo-
gos e neurclogistas tém destacado o impor-
tante papel da motivagao e da afetividade em
atividades cognitivas (Damésio, 1994; lzard,
1984). Psicélogos e pedagegos tém apontado
a maneira como as emogdes afetam a apren-
dizagem (Goleman, 1995; Piaget, 19889;
Vygotsky, 1994). De acordo com Piaget (1989),
o papel acelerador ou perturbador da afetividade
na aprendizagem é incontestével. Ele afirma
que uma boa parte dos estudantes que sao
fracos em matematica falha devido a um blo-
gueio afetivo. Os trabalhos de lzard (1984)
mostram que emogdes negativas induzidas
prejudicam o desempenho em tarefas
cognitivas, e emogdes positivas tém um efei-
to contrario.

Devido a este importante papel da
afetividade na aprendizagem, pesquisadores
da area de Informatica na Educacdo tém esiu-
dado técnicas de Inteligéncia Artificial a fim de
tornar os ambientes computacionais de apren-
dizagem mais personalizados também aos
estados afetivos do aluno.

O campe da Inteligéneia Artificial que
pesquisa sobre emogac em computadores &
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chamado de Computagdo Afetiva (“Affective
Computing” em inglés). Picard (1997) define
Computacao Afetiva como “computagéo que
esta relacionada com, que surge de ou
deliberadamente influencia emogdes”. O cam-
po é dividido em dois ramos maiores de pes-
quisa. O primeiro estuda mecanismos para
reconhecer emogdes humanas ou expressar
emogdes por magquinas na interagdo homem-
computador. O segundo ramo investiga a si-
mulaggo de emogdes em maqguinas (sintese
de emogdes) a fim de descobrir mais sobre as
emogdes humanas e também construir robds
que paregam mais reais. Na Figura 1 pode-se
observar um esqguema que ilustra estes dois
ramos de pesquisa da Computagéo Afetiva.

Computagao Afetiva
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Figura 1: Ramos de Pesguisa da Computagao Afetiva

A pesquisa sobre emogao na drea de
Informéatica na Educagio se situa principalmen-
te no primeiro ramo da Computagao Afetiva,
pois esta especialmente interessada em reco-
nhecer emogdes dos alunos e exibir emogdes
na interagdo entre tutor artificial e o estudante.

Para gue o sistema possa se adaptar a
afetividade do aluno, esse deve reconhecer as
emogdes do aluno. Por exemplo, quando o
aluno encontra-se frustrado com sua
performance, ele provavelmente ird abandonar
a tarefa que estd sendo realizada. O sistema
precisa saber quando o aluno esté frustrado a
fim de encorajd-lo a continuar estudando e a
realizar as suas atividades. Assim, & neces-
sario também que o ambiente tenha, além de
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um modelo cognitivo do aluno, um modelo
afetivo que considere o histérico afetivo do alu-
no: todas as emogdes que ele sentiu enguan-
to usou o ambiente educacional.

Os sistemas educacionais podem ex-
pressar emogcdes, assim como professores
empaticos fazem na vida real. Quando eles
s80 capazes de exibir emogdes, eles podem
motivar e engajar o estudante no seu aprendi-
zado, tornar o aprendizado mais diveriido e
promover emogdes positivas no aluno, o qual
acredita-se que promove um melhor aprendi-
zado (Coles, 1998; lzard, 1984). Para transmi-
tir emogdes, esses ambientes educacionais
s8o implementados como agentes pedagdgi-
cos animades. Os agentes pedagdgicos ani-
mados s&o agentes de software que tem um

papel pedagdgico de facilitar e aperfeigoar a.

aprendizagem do aluno e que s@o representa-
dos por um personagem animado. Desta ma-
neira, esses agentes usam recursos de
multimidia para fornecer ao usuario um perso-
nagem animado com caracteristicas semelhan-
tes daquelas de seres vivos inteligentes. Quan-
do projetados para interagir afetivamente com
o aluno, estes agentes exibem comportamen-
tos emotivos que sao compostos por anima-
¢bes do personagem animado. Em tais casos,
o agente escolhe o seu comportamento de uma
biblioteca de comportamentos fisicos (anima-
¢0es do agente) e verbais (fala do agente), ou
ele pode gerd-lo dinamicamente a partir de
algoritmos graficos 3D.

Varios pesquisadores acreditam que
para um agente exibir comportamento coeren-
te ele deve ser constituido de modelo de emo-
coes, o qual Picard (1997) se refere como
“sintese de emogdes” ("Emotion Synthesis'em
inglés). Nestes casos, o agente possui uma
arquitetura que o permite analisar as situagdes
e eventos do ambiente com algumas
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heuristicas que sao baseadas no modelo de
emogdes humanas. Mas a escolha da
implementacdo de uma arquitetura de emocoes
precisa ser bem justificada, pois ¢ processo
de sintese de emogdes torna o sistema subs-
tancialmente mais complexo.

Neste artigo, primeiramente, na segio
2, & apresentada uma introdugdo sobre emo-
coes e afetividade. Para impiementar ambien-
tes educacionais que sdc capazes de reco-
nhecer, expressar e simular emogoes, é ne-

cessario conhecer as principais teorias sobre

emogdes, © gue € emogao e também os prin-
cipais modelos psicoldgicos de emogdes que
s8o usados pelos trabalhos de Computagéo
Afetiva. Posteriormente, na secado 3, &
introduzida a apresentacéo do atual estado da
arte sobre afetividade em Ambientes Inteligen-
tes de Aprendizagem. Esta segao € dividida
em trés partes de acerdo com os principais
interesses de pesquisa da comunidade cientf-
fiea: (1) inferéncia dos estados afetivos do
aluno; (2) expressac de emogdes por maqui-
nas; e (3) simulacao de emogdes em maquinas.
Em cada sub-secao sao apresentadas as
perspectivas adotadas pelos pesquisadores
para a solugao de problemas (por exemplo, que
tipo de ferramentas podem ser utilizadas para
reconhecer emogoes do aluno) e descritos
alguns trabalhos mais conhecidos como
exemplos. Serao também apresentados o
background necessario para entender estes
trabalhos, gue envolve conceitos das areas de
Inteligéncia Artificial, Informética na Educagéo
e Interagdo Homem-Computador. Na conclu-
sdo, s@o apresentadas algumas consideracCes
sobre o atual estado da arte, desafios e as
principais diflculdades da pesquisa sobre
afetividade em Ambientes Inteligentes de
Aprendizagem. O artigo ¢ finalizado com a
apresentagao de algumas idéias de trabalhos
inéditos sobre o tema.
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2 Entendendo emocotes

A fim de melnhor compreender os traba-
lhos sobre afetividade e emogdes em siste-
mas inteligentes de aprendizagem, € neces-
sario primeiramente compreender ¢ que séo
emogdes, humor, motivagdo e esiados
afetivos. Estas nogtes s@o apresentadas nes-
ta secao. E também introduzido um breve his-
torico da pesquisa psicolégica sobre emogdes
que ajudara a compreender as investigactes
atuais sobre emogao.

2.1 O quesdoemogoes, humore
motivagéo?

Embora o termo "emogéao” seja usado
popularmente para muitos fendémenos de- or-
dem afetiva, esses fendmenos devem ser de-
nominados pelo termo genérico “estado
afetivo”. Um estado afetivo pode ser visto
como um termo mais abrangente, o qual inclui
outros estados além das emogbes, como, por
exemplo, o humor (Scherer, 2000; Fridja, 1994).
Emogdes e humor sao dois tipos principais de
estados afetivos, que s&o levados em consi-
deragdo em ambientes educacionais.

De acordo com Scherer (2000), emo-
gao é um episédio relativamente breve de res-
posta sincronizada para a maioria ou todos 0s
seres vivos, para a avaliacdo de um evento
interno ou externo, como sendo de maijor im-
partancia. Alguns exemplos de emogdes séo:
raiva, tristeza, alegria, medo, desespero e ver-
gonha. Ortony, Clore e Collins (1988) propdem
uma definicao similar, porém malis precisa, para
emogdes. De acordo com eles, emogdes s8o
reagbes com valéncia a eventos, agentes ou
objetos, cuja natureza particular é determina-
da pela maneira gue a situagdo disparadora &
construida. De acorde com esta definicao,
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surpresa nao & uma emogao, pois ela nao tem
uma valéncia. Fridja (1994) considera que uma
emogao ¢ um estado mental intencional, por-
que & direcionada a um objeto, seu objeto in-
tencional. Por exemplo: eu estou com raiva de
John, mas eu admiro Nicolas.

Um outro tipo de estado afetivo é o hu-
mor. Ele é um estado afetivo difuso, que con-
siste em mudangas no sentimento subjetivo,
possui baixa intensidade, mas longa duracéo,
e n&o tem causa aparente (Scherer, 2000). Al-
guns exemplos de humor s&o. irritado, depri-
mido, chateado e nervoso. Fridja (1994) consi-
dera que o humor difere das emogdes mais
fortemente em ndo possuir um objeto intencio-
nal. Sua causa é tipicamente conceitual ou
avaliativa (coisas ndo estéo indo muito bem).

Como pode ser observado, cientistas
tentam diferenciar emogdes de outros estados
afetivos, entretanto, nao hé uma definicao Uni-
ca e clara para emogao. A emogao, a qual fem
sido bem estudada, ¢ diferenciada dos outros
estados afetivos através de algumas de suas
caracteristicas, tais como resposta breve, re-
sultado de uma avaliagéo de um evento e ou-
tros, como explicado previamente.

Os trabalhos em afetividade e educa-
¢ao tém fambém considerado a motivagao do
aluno. Motivagdo do estudante tem a ver com
o seu desejo de participar no processo de
aprendizagem (Ames,1990). De acordo com
Ames (1990), estudantes podem ter motiva-
¢ao intrinseca ou extrinseca, a qual determi-
nam as razbes pelas quais os estudantes se
interessam por aprender.

Estuidantes que sao moetivados intrinse-
camente s&o orientados a desenvolver novas
habilidades, tentar entender seu trabalho,
melhorar seu nivel de competéncia e aprender
novas coisas (Ames, 1990). “Eles resolvem uma
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atividade pelo prazer que esta lhes traz, pelo
aprendizado que ela lhes permite, ou pelo
sentimento de realizagdo que ela invoca."
(Lepper, 1988). Estes individuos fazem um
grande esforgo para aprender alguma coisa
nova ou quando eles se confrontam com tare-
fas desafiantes. Quando eles experimentam
dificuldades, eles aumentam seus esforgos,
porque eles acreditam que tentativas sao ne-
cessdrias para o sucesso e a realizagédo
(Meece e Mccolskey, 2001).

Quando os estudantes sdo motivados
extrinsecamente, eles acreditam que o desem-
penho € importante e querem mostrar que
possuem habilidades (Ames, 1990). Eles se
sentem bem sucedidos quando agradam o pro-
fessor, os pais, ou apresentam melhores re-
sultados do que seus colegas, ao invés de
guando eles realmente aprendem alguma coi-
sa nova. Quando estes alunos se confrontam
com dificuldades, eles ndo aumentam seus
esforgos, porque isso demonstra falta de habi-
lidade de acordo com seu ponto de vista. Eles
representam aqueles estudantes que s3o pri-
meiramente motivados por fatores extrinsecos
(notas, aprovagao dos pais, etc...).

Alguns pesquisadores sugerem que ©
melhor aprendizado ocorre quando motivagéo
intrinseca (aprender porque € interessante e
util) é enfatizada em relagdo a motivadores
extrinsecos (aprender porque estara na prova)
(Meece e Mccolskey, 2001). Quando motiva-
dos intrinsecamente, os alunos tendem a em-
pregar estratégias que demandam maior es-
forco e que |hes permite processar informagao
mais profundamente (Lepper, 1988). Além dis-
so, estudantes que sdo orientados intrinseca-
mente tendem a se implicar em tarefas mais
desafiadoras, persistem mais tempo em uma
atividade, aceitam de melhor maneira as suas
falhas e usam melhores estratégias de apren-
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dizagem (Meece e Mccolskey, 2001).

Em estudos inicials, a motivagao era
vista como traco de personalidade, como uma
coisa que pessoas tinham em alto ou baixo
grau, uma parte dependente da natureza ge-
nética e nas experiéncias infantis (Meece e
Mceolskey, 2001). Entretanto, hoje em dia, os
pesquisadores acreditam que a motivacéo é
sensivel ao contexto e que pode ser alimenta-
da em sala de aula. Desta maneira, muitos
trabalhos tém sido desenvolvidos no sentido
de também promover a motivagdo do aluno
em ambientes computacionais de aprendiza-
gem (del Soldato e de Boulay, 1995; Bercht e
Viceari, 2000; de Vicente e Pain, 2002). Al-
guns destes trabalhos s&o descritos nas pré-
ximas segoes.

22 Asfuncoesdaemocao

Uma importante questao relacionada as
emocdes € "quais séo as fungdes da emo-
¢a0?”. Qual € o seu papel em nossas vidas?

Darwin (1865) foi um dos primeiros ci-
entistas a estudar as emogdes. Em seus es-
tudos, que foram publicados no livro “A ex-
pressao de emogdes no homem e em animais”,
ele apontou duas fungdes principais para a
emocao: sobrevivéncia de espécies e comu-
nicacao social.

Em relac@o & primeira fungéo, a adap-
tagdo do comportamento dos seres vivos ao
seu meio se deve em grande parte ao sistema
emocional. As emogdes excitam a reagéo
comportamental e a recepgao de estimulos.
Na presenca de estimulos, elas substituem
modos de comportamentos mais flexivels por
reacdo, modelos de reflexo e mecanismos de
instinto (Scherer, 1989). A psicologia
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evoluciondria acredita gue isso acontece pelo
fato de que o ser humano tem circuitos de
emogao inatos que refletem situagdes de so-
brevivéncia enfrentadas por homens pré-his-
téricos (Clore e Ortony, 1999). Talvez o medo
surgiu devido a cobras e caes predatorios; e a
raiva pode ter aparecido quando alguém teve
sua cornida roubada. Na pré-histéria, individu-
o0s que responderam a estas situagbes com
inclinagbes & sentimentos particulares sobre-
viveram e passaram suas tendéncias. Emo-
¢des negativas assinalam a avers&o ou dor e
promovem reagdes de evitar a situagao, en-
quanto que as emocdes positivas constituem
sinal de sucesso e recompensa (Scherer,
1989).

Em segundo, as emogdes, principal-
mente a expressao de emogdes através de
expressoes faciais, t&m tido um papel de co-
municac@o ndo-verbal (Darwin, 1965). As ex-
pressoes faciais de outra pessoa sao sempre
a base pelo qual se forma impressoes signifi-
cativas, tals como stalus, se a pessoa € ami-
gével e confiavel.

2.3 Asdiferentesteorias de emogdes

Para entender melhor a pesquisa atual
sobre emogdes & necessaric entender o de-
senvolvimento histérico dos estudos sobre
emogcdo. Desta maneira, esta secao apresen-
ta um sumério sobre o caminho histérico tra-
cado pelos modelos psicolégicos de emogoes’.

Um dos primeiros estudos sobre emo-
¢ao foi realizado por Platéo por volta de 430
a.c, Platdo sugeriu que a alma & uma estrutu-
ra com 3 partes: cognigao, emogao e motiva-
¢ao. Quinze anos mais tarde, Aristételes ques-
tionou essa divisdo e sugeriu a interacdo entre
os diferentes componentes.

INFORMATICANAEDUCACAD:
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Por volta de 1600, Descartes insistiu na
visdo dualista que separa a mente do corpo e
do cérebro (Damasio, 1994). De acordo com a
concepcao de Descartes, a alma racional, uma
entidade distinta do corpo, faz contate com o
corpo através da glandula pineal do cérebro.
Descartes escolheu a glandula pineal porque
ela pareceu ser para ele o tinico 6rgao do cére-
bro que nao era bilateralmente duplicado e por-
que ele acreditou, erradamente, que era unica-
mente humano (Wozniak,1892). Descartes
levou a fundagao do debate mente-corpo so-
bre o relacionamento entre fendmenos men-
tais e corporais. Apenas recentemente, 0s te-
dricos tém ligado a avaliac@o de eventos a
padroes estdveis de respostas adaptativas no
sistema nervose, somatico, periférico e cen-
tral nos seres humanos.

Darwin (1965) estudou principalmente a
expressdo de emocoes na face, corpo e voz.
Nos seus estudos ele verificou que fendme-
nos emocionais, particularmente a expressao,
pode ser encontrados em diferentes culturas.
Como apontado por Darwin & mais recentemen-
te por Ekman (1999), parece existir um con-
junto de expressdes faciais emocionais que
s80 universais, isto &, que representam a mes-
ma emocao em diferentes culturas. Essa
constatagao levou ao surgimento da teoria das
emogdes basicas. Os tedricos que seguem
esse modelo, Ekman (1999) e |zard (1984) por
exemplo, acreditam na existéncia de um cor-
junto de emogdes basicas tais como raiva, ale-
gria e tristeza.

Existern diferentes critérios para clas-
sificar uma emogao como basica. Alguns ci-
entistas, comoe Ekman (1994), acreditam que
durante o curso da evolugdo um numero maior
de estratégias emocionais adaptativas se de-
senvolveu. Estas estratégias consistem de 7
a 14 emogodes basicas, cada uma com suas
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préprias condigdes de disparo e seus padrdes
especificos de reagcdo comportamental, ex-
pressiva e fisiologica. Outros baseiam a idéia
de emocdes basicas na evidencia empirica da
universalidade de padrdes de expressdes
faciais e condicbes de disparo das emogdes.

Atualmente o modelo de emogoes ba-
sicas tem recebido criticas (Ortony et al., 1988;
Averill, 1994), De acordo com estes pesquisa-
dores, este modelo & vago. Ortony, Clore e
Collins (1988) atestam que a maior fraqueza
deste modelo é a maneira pela qual as emo-
coes basicas estao supostamente relaciona-
das a outras emogdes nao basicas: as outras
emocgdes sdc uma mistura dessas emogdes
bésicas. Existem algumas emogdes as quais
& irracional dizer que sdo compostas por ou-
tras. Por exemplo, o modelo OCC (ver se¢ao
2.4.1) mostra que a emogao reprovagao nao
pode ser vista como composta da emogao rai-
va, como a teoria das emogdes basicas acre-
dita. Uma outra dificuldade estd em ndo existir
nenhum consenso para classificar as emogdes
como basicas. Existem muitas abordagens e
muita confus@o porque existem muitas manei-
ras de classificar uma emogéo como basica.

Willian James (1884), psicélogo e filé-
sofo norte-americano, acreditava que a emo-
gao & a percepgaco de mudangas corporais.
Isso significa que a emogao € o resultado de
uma reagéo corporal a um evento. Uma pes-
soa fem uma emocdo porgue percebe mudan-
¢as corporais. De acordo com ele, uma emo-
g80 possui um padrio Unico de mudangas fisi-
olégicas, do esqueleto e dos musculos, ja que
a nossa experiéncia de emogao é fung¢io dire-
ta do feedback do corpo. Ha pouca evidéncia
do postulado de James, pois existem diferen-
tes padrdes de respostas para certas emogoes.
De acordo com Ortony e colegas (1988, p. 11},
“o problema em coneentrar no comportamento
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quando considerar as emocgdes & gue 0 mes-
mo comportamento pode resultar em diferen-
tes emogdes (ou nenhuma emogao), e dife-
rentes comportamentos podem resultar na
mesma emogao”.

O foco atual da psicologia das emogdes
€é principalmente o disparo de emogdes atra-
vés de uma avaliagao precedente. As emo-
coes séo disparadas por uma avaliagdo
cognitiva de situa¢tes e eventos anteceden-
tes e o padrao de reagéo nos diferentes domi-
nios de resposta (fisiologia, sensagdes e ten-
déncia & acao) é determinado pelo resultado
dessa avaliagdo. Os psicologos cognitivistas
estdo interessados na avaliagio cognitiva e
nos eventos que disparam as emogdes. Esta
abordagem, a qual é conhecida como aborda-
gem cognitiva das emogdes, tem influenciado
varios trabalhos em computacéo afetiva,

24 Aabordagem cognitiva da emogao

Os psicélogos cognitivistas da emogao
focam seus estudos principalmente no proces-
so de “appraisal’”. De acordo com Scherer
(1999), a idéia central & que as emogdes sao
disparadas e diferenciadas por uma avaliagao
subjetiva de um evento, siluagcdo ou objeto.
Esta avaliagao cognitiva realizada pela pes-
soa € chamada de appraisal. Por exemplo,
Nicolas € Rafael estdo assistindo um jogo de
futebol onde seus times favoritos estao jogan-
do. O time do Rafael vence (evento). O appraisal
do Nicolas & de que um evento indesejavel
aconteceu: seu time perdeu. Ele esté triste.
Para Rafael o appraisal da mesma situagao €
que o evento é desejavel e ele fica alegre.

Entéo, ao contrdrio do que Descartes
pensava, emocado e razao nao estao
desconectadas. Na verdade, emogbes reque-
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rem processos cognitivos para gerar ou recu-
perar preferéncias e significados. As emogoes
sao ativadas pela interpretacdo de um indivi-
duo em relagio aos aspectos irritantes ou ale-
gres de um evento, o appraisal. E o appraisal,
um processo cognitivo, que dispara as emo-
coes,

Baseada nesta abordagem cognitiva das
emogdes existe uma teoria de emocgbes, ©
modelo OCC (Ortony et al., 1988), que tem
sido bastante usada para reconhecimento de
emocdes do usuario em sistemas
computacionais e para implementacdo de
emogdes em maquina. Esta teoria & descrita
na préxima secéo.

24.1 O Modelo OCC

Ortony, Clore e Collins (1988) construi-
ram uma teoria baseada na abordagem
cognitiva da emocao, que explica a origem das
emogcoes descrevendo os processos cognitivoes
gue ativam cada uma delas. Por exemplo, a
esperanga aparece quando uma pessoa
desenvolve a expectativa de que algum evento
bom ird acontecer no futuro. Esta teoria resulta
&m um modelo psicoldgico que explica a origemn
de 22 tipes de emogdes, Este modelo &
chamado de OCC devido as letras inicias dos
sobrenomes dos autores,

De acordo com a abordagem cognitiva
das emogdes, emogdes aparecem como re-
sultado de um processo de avaliagdo chama-
do de appraisal. O modelo OCC assume que
as emogdes podem surgir a partir da avaliacao
de trés aspectos do mundo: eventos, agentes
e objetos. Eventos sao a maneira pela qual as
pessoas percebem as coisas que acontecem.
Agentes podem ser pessoas, animais, obje-
tos inanimados ou abstracbes como institui-
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cbes. Objetos sdo coisas vistas como obje-
tos inanimados. Ha trés tipos de estruturas de
valores que fundamentam as percepgdes de
bom ou ruim: objetivos, padrdes ou atitudes.
Os eventos sdo avaliados de acordo com a sua
desejabilidade, ou seja, se eles promovem ou
impedem os objetivos e preferéncias de
alguém. As acbes de um agente s&o avaliadas
de acordo com a sua obediéncia a normas e
padrées morais, sociais, comportamentais, Fi-
nalmente, objetos sd@o avaliados como
atraentes de acordo com a compatibilidade de
seus atributos aos gostos de alguém.

A ativagio da emogao depende da per-
cepgao do mundo de uma pessoa — sua inter-
pretagdo (“construal’ em inglés). Se uma emo-
¢do de tristeza é uma reag@oc a um evento in-
desejavel, esse evento deve ser interpretado
como indesejdvel. Retomando o exemplo em
que Rafael e Nicolas estavam assistindo seus
times favoritos de futebol jogarem. O evento é
0 mesmo, mas Rafael interpretou o evento como
desejavel e Nicolas como indesejdvel.

Os autores acreditam que uma vez
implementado em méaquina, esse modelo pode
ajudar a entender quais emogdes as pessoas
experimentam sob quais condiges. De acor-
do com os autores, nao € o objetivo deste
modelo implementar médquinas com emogdes,
mas prever e explicar cognigdes humanas (para
reconhecimento de emogao). Por outro lado,
Picard (1897) acredita gue o modelo OCC pode
ser usado para sintese de emocoes. Este
modelo & entao usado para reconhecimento
de emogdes do usudrio em ambientes
computacionais e para implementar emogdes
em maguinas, como serd apresentado na se-

céo 3,
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2,5 Ponto de vista pedagégico:
Afetividade e Motivacao na
Aprendizagem

Alguns psicélogos e pedagogos, tais
como Piaget (1989), Vygotsky (1994), Goleman
(1995), Vail (1994) e John-Steiner (2000), t&m
destacado o papel importante da motivagéo e
da afetividade na aprendizagem. Segundo
Piaget (1989), é incontestavel o papel
perturbador ou acelerador da afetividade na
aprendizagem. Ele coloca que boa parte dos
estudantes que sao fracos em matemética fa-
Iha devido a um blogueio afetivo. Goleman
(1995) tem apontado a maneira pela qual os
disturbios emocionais afetam a vida mentai.
Ele chama a atengao para a idéia bem conhe-
cida de que alunos deprimidos, mal-humorados
€ ansiosos encontram maior dificuldade em
aprender.

Os trabalhos de lzard (1984) mostram
que emocbes negativas induzidas no estudan-
te costumam prejudicar 0 seu desempenho em
tarefas cognitivas e emocdes positivas pos-
suem um efeito contrario. Coles (1998) chama
atencdo para os estudes realizados por
Masters, Barden e Ford o qual mostraram que
induzindo um humor triste em uma crianga
aumenta o tempo que ela leva para realizar
uma tarefa e também aumenta o numero de
erros. A mesma pesquisa mostrou que resul-
tados contrarios foram alcangados quando foi
induzida alegria. Coles também destacou o tra-
balho de Tanis e Bryan que mostraram que
criangas identificadas como em risco na es-
cola completaram exercicios de matematica
mais precisamente quando em emogdes posi-
tivas induzidas.

Um outro fator fundamental & aprendi-
zagem é a motivagdo. Enquanto motivados, os
alunos buscam encontrar resposta aos seus
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problemas e satisfazer suas necessidades.
Para Vygotsky, a motivagdo é a razéo da agao.
E a motivacdo que impulsiona as necessida-
des, interesses, desejos e atitudes particula-
res dos sujeitos:

The thought has its origin in the sphere of
consciousness, a sphere that includes our
inclinations and needs, our interests and
impuises, and our affect and emotions. The
affective and volitional tendency stands behind
thought, Only here do we find the answer to
the final 'why' in the analysis of thinking.
(Vygotsky, 1962, p.282)

No que se refere ao papel da afetividade
na aprendizagem, Vygotsky propde a unidade
entre os processos intelectuais, evolutivos e
afetivos. Segundo ele, o afeto ndo pode ser
dissociado da cognigao:

“When we approach the problem of the
interrelation between thought and language and
other aspects of mind, the first question that
arises is that of intellect and affect. Their
separation as subjects of study is a major
weakness of traditional psychology, since it
makes the thought process appear as an
autonomous flow of ‘thoughts thinking
themselves’ segregated from the fullness of
life, from personal needs and interests, the
inclinations and impulses of the thinker."
(Vygotsky, 1962, p.10)

Em uma de suas Ultimas publicagdes
(Vygotsky, 1994), Vygotsky apresenta um
novo conceito introduzindo afetividade na apren-
dizagem: perezhivanie. O desenvolvimento de
uma crianga depende da maneira que a crian-
¢a experimenta uma situag&o no ambiente, isto
€ “como uma crianga se torna consciente de,
interpreta, e emocionalmente se relaciona com
um certo evento” (Vygotsky, 1994, p. 341), na
qual Vygotsky chamou de perizhivanie. Neste
trabalho ele apontou o importante papel da
emoc&o no desenvolvimento infantil.
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Coles (1998) considera gue como um
protessor pode contribuir para o desenvolvimen-
to das habilidades cognitivas do aluno, ele tam-
bém pode assistir no desenvolvimento emaoci-
onal da crianca através de instruc&o e supor-
te. Como Coles aponta:

“Fear of failure may be changed to
feelings of self-confidence; motivation may
change from low to high; intellectual insecurity
may become confidence in one’s intelligence.
These transformations can occur through a
teacher's ‘scaffolding’ and guidance in the
formation of new emotional states a learner can
achieve and sustain by him- or herself."

3 Considerando as Emogoes
dos Estudantes em
Ambientes Inteligentes de
Aprendizagem

Como ja@ comentado nas seg¢des anteri-
ores, psicélogos e pedagogos tém apontado
como as emogdes podem interferir positiva-
mente (quando o aluno esta motivado e sen-
tindo emogdes positivas) e negativamente
(quando o aluno esta mal-humorado e deprimi-
do por exemplo) na aprendizagem de um alu-
no. Dessa maneira, 0s pesquisadores de
informética na educagio acreditam que os
ambientes educacionais seriam mais pedago-
gicamente efetivos se eles tivessem meca-
nismos para mostrar & reconhecer emogdes
do aluno. Como professores empaticos se com-
portam em sala de aula, esses ambientes pe-
dagdégicos deveriam observar o aluno, tentar
reconhecer as suas emogbes e responder
afetivamente a ele, dando suporte emocional
e o motivando e o encorajando.

Para responder apropriadamente ao alu-
no, o ambiente educacional deve interpretar de
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maneira apropriada as emogdes do aluno. Por
exemplo, supde-se que o aluno encontre difi-
culdades para a realizagdo de um exercicio
porque ele se encontra ansioso. Se o sistema
interpreta de maneira errada o estado afetivo
do aluno, ele pode mostrar um comportamen-
to gue tornara o aluno ainda mais ansioso, ao
invés de ajuda-lo. Desta maneira o sistema
deve ser capaz de inferir as emoges do aluno
e possuir, além de um medelo cognitivo do
aluno, um modelo afetivo que considere os
seus estados afetivos.

Devido & tendéncia humana de
antropomorfizar software, recentes estudos tém
mostrado que sistemas educacionais compos-
tos por agentes pedagogicos animados sao
mais efetivos pedagogicamente (Lester et al.,
1997¢) e possuem um forte efeito motivacional
no aluno (Lester et al.,, 1997b) devido a sua
capacidade de expressar emogdes. Como
alguns trabalhos de desenhistas de historias
em quadrinhos demonstram, © impacto drama-
tico na comunicagdo, também como a quali-
dade, podem ser aumentados através da cria-
¢do de movimentos emotivos que comunicam
o contelido afetivo da mensagem (Johnson et
al, 2000b). Além disso, o uso de emogdes tor-
na possivel transmitir mais entusiasmo ao
contetdo a ser aprendido e, entae, estimula a
vontade de aprender (Elliot et al, 1999),

Alguns pesquisadores (Bates, 1994;
Reilly e Bates, 1992) acreditam que tais agen-
tes pedagdégicos animados iriam interagir de
uma maneira mais real com o aluno se eles
possuissem uma arquitetura interna de emo-
gbes, se eles se comportassem como se ti-
vessem as suas proprias emogdes. Neste caso,
o agente tem uma arquitetura computacional
gue o permite analisar as situagbes e eventos
do ambiente com algumas heuristicas que s&o
baseadas no modelo humano de emogoes.
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Pode-se observar que os trabalhos em
afetividade em Ambientes Inteligentes de
Aprendizagem podem ser classificados em trés
grupos principais de acordo com os seus inte-
resses de pesquisa: (1) reconhecimento das
emogdes do usudrio, (2) expressdo de emo-
goes, e (3) sintese de emogdes. Nas proxi-
mas sub-segdes serdo descritas as principais
técnicas usadas por estes trabalhos para re-
conhecer, expressar e simular emogdes.

3.1 Reconhecendo e modelando as
emogoes do aluno

Atualmente, observa-se quatro princi-
pais modos de reconhecimento das emogdes
do usuario: (1) voz (prosddia) (Kopecek, 2000;
Tcherkassof, 1999); (2) comportamento
observavel, isto &, as agdes do usudrio na
interface do sistema (por exemplo, opgdes
escolhidas e velocidade de digitagdo) (Berchi
e Viccari, 2000; Martinho et al., 2000; de
Vicente e Pain, 2002; Jaques et al., 2004a;
2004b); (3) expressdes facials (Ekman, 1999;
Wehrle e Kaiser, 2000); e (4) sinais fisiolagi-
cos (batimentos cardiacos, eletromiograma —
tens@o muscular, condutividade da pele, respi-
ragao) (Picard et al,, 2001). Figura 2 ilustra es-
5es mecanismos.

Trabalhando com reconhecimento atra-
vés de sinais fisiolégicos, Rosalind Picard ‘do
MIT media lab' alcangou bons resultados com

‘0 reconhecimento de oito emogdes (neutro,

raiva, 6dio, tristeza, amor platénico, amor ro-
mantico, alegria e veneragao) com uma taxa
de sucesso de 81% (Picard, 2000). Estes re-
sultados foram obtidos através de testes reali-
zados com uma pessea ne curso de vinte dias,
espalhados em 5 semanas. Os sinais usados
foram: batimento cardfaco, eletromiograma,
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condutividade da pele e respirago.

Campoetamento | RitmoCardiaco
Ohssrvivel

Condutividade A
da pele S
Eletromiograma l//‘

U

~t Tempetatura

Aciistico 1 \ " Respiragao I
Expressoes J ¥
Gestuals/ Facials Linguagem
{videa) {testo, didlogo)

Figura 2: Mecanismos auxiliares no reconhecimento das
emogdes do usuario

Geralmente, estes mecanismos de re-
conhecimento, como, por exemplo, reconhe-
cimento por expressoes faciais, sGo compos-
tas por um hardware gue detecta os sinais fisi-
olégicos e um software gue é responsavel por
decodificar a informacgado enviada pelo equipa-
mento. Por exemplo, Wehrle and Kaiser (2000)
registraram em video as expressodes faciais
de usuario enquanto jogando e usaram o
software FEAT para automaticamente anali-
sar o comportamento facial gravado.

Pode-se reconhecer as emogoes do alu-
no apenas analisando as suas expressoes
faciais ou sua voz, mas, geralmente, os
sensores fisioldgicos ndo sao usados como
mecanismos isolados para inferir as emogdes
do aluno. Visto que eles apenas fornecem ape-
nas algumas evidéncias sobre o “arousal
(excitamento), valéncia e outras informagdes
sobre emogoes, eles sdo usados como meca-
nismos auxiliares para inferir emogdes mais
precisamente, ou em conjunto. Alguns exem-
plos de indicios detectados por esses
sensores fisiolégicos sao (Conati, 2002; Picard,
1997):
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nhecimento provem da combinagao de varias
modalidades e incluindo ndo somente sinais
de inferéncia de baixo nivel, mas também ra-
ciocinio em alto nivel sobre a situagéo (como
explicamos no pardgrafo anterior).

Para o sistema responder apropriada-
mente-ao usudrio, além de reconhecer as suas
emogdes, ele deve possuir um modelo afetivo
do aluno, o qual é chamado de “modelo de alu-
no afetivo” (“Affective User Modelling" em in-
glés - AUM). Eliiot e seus colegas (1999) defi-
nem AUM como & capacidade do sistema
computacional modelar os estados afetivos do
usudrio. Q modelo afetivo do usuario deve ser
dindmico o suficiente para considerar as mu-
dangas no estados emocionais, ja que emo-
gbes s8o vistas como um processo dinamico
o qual acontece na forma de episddios delimi-
tados no tempo (Bercht e Vicari, 2000).

Urn dos primeiros trabalhos gue propos
a integrag@o de modelo afetivo de aluno em
um ambiente educacional foi o desenvolvido
por Elliot e seus colegas (1999). Ele apresen-
ta o uso do Affective Reasoner (baseado na
teoria de OCC e descrito na secao 3.3.1) no
ambiente pedagdgico Design-a-Plant do agen-
te Herman (Lester e Stone, 1997) para mode-
lar emogdes do estudants. Mas o modelo néo
foi implementado e eles nao mostram como
identificar os objetivos do estudante, o que &
necessario para inferir emogdes de acordo com
o modelo OCC. Os autores assumem que os
objetivos e as preferéncias do usudrio que sao
necessarios para definir o resultado do
appraisal sdo conhecidos,

Conati e Zhou (2002) propdem um mo-
delo probabilistico para inferir emogdes do es-
tudante em um jogo educacional. © modelo &
implementado com redes dindmicas de deci-
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s&0 (DDNs) que s8o uma extensao das redes
bayesianas. O modelo considera seis emogdes
(alegria, aflicdo, orgulho, vergonha, admiragao,
e reprovagao) que s&o inferidas de acordo com
o modelo OCC. O modelo contem variaveis
que representam os objetivos do estudante,
variaveis de decis&o que representam as agdes
do agente (que indicam pontos gue o agente
tem que se decidir e como intervir) & uma clas-
se de nos Goals_Satisfied que representa a
desejabilidade de um evento. Os objetivos s&o
inferidos pela personalidade do estudante (é
usado o modelo Five-Factor de personalidade)
e pelo modo como os estudantes jogam (por
exemplo, os estudantes que tém o objetivo
have_fun tendem a se mover mais rapidamen-
te no jogo). A fim de determinar os possiveis
objetivos do estudante, foi apresentado um
questionario para 23 estudantes que estavam
sob observagao durante o jogo. O modelo faz
também a distingao entre emogdes de si pro-
prio (do aluno) e emogdes para com o agente
(como as emogbes admiragdo e reprovagao).
As emogdes do estudante em relacgdo a um
parceire ne jogo nao foram implementadas ain-
da. O DDN e as redes bayeslanas provaram
ser uma ferramenta poderosa para modelar
emogdes, pois permite representar explicita-
mente as dependéncias probabilisticas entre
as causas, os efeitos e os estados emocio-
nais, o que possibilita determinar as emocdes
do estudante com mais exatiddo nas situacdes
que o usudrio experimenta uma grande varie-
dade das emogdes. Por outro lado, € dificil
definir as probabilidades prévias e condicionais
que s@o necessarias em redes bayesianas
(Conati, 2002).

Vicente e Pain (2002) modelaram © es-
tado motivacional do aluno baseado em fato-
res tais como controle, desafio, independén-
cia, fantasia, confianga, interesse sensorial,
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a) A condutividade da pele € um bom indi-
cador do nivel de arousal,

b) Os batimentos cardiacos aumentam na
presenga de emogdes com valéncia ne-
gativa.

As emocgoes também podem ser
inferidas a partir do comportamento observavel
do aluno, isto &, das a¢des do aluno na
interface do ambiente educacional. Alguns
exemplos de comportamento observavel séo:
tempo para realizar um exercicio; sucesso ou
falha na realizagéo de tarefas, pedido de ajuda
ou negagac de uma ajuda, etc. Neste caso, o
sistema deve realizar um processamento so-
bre uma situagao geradora de emogao e tentar
inferir as emogdes do usuario usando um mo-
delo psicologico de emogdes. Geralmente, o
sistema infere a emogéo do aluno usando um
modelo psicolégico cognitive de emogoes, prin-
cipalmente o modelo OCC. A idéia € usar a
informag&o fornecida pelo modelo psicolégico
para construir uma interpretacao de uma situ-
acao do ponto de vista do usuario e raciocinar
sobre qual emogao esta interpretagao leva. Por
exemplo, para inferir & emogao feliz de acordo
com o medelo OCC, o sistema raciocina so-
bre o aspecio desejavel de um evento em re-
lag@o aos objetivos do aluno. Se o aluno tem o
objetivo de agradar os pais, obter uma nota
boa em um exercicio € um evento desejavel
(situacd@o) j& que ele promove seus cbjetivos
e, desta maneira, dispara emogées positivas
como felicidade.

De acordo com Paiva (2000); embora
estes mecanismos para reconhecimento das
emogdes se diferem j& que eles captam dife-
rentes expressdes de emogoes, eles podem
ser vistos como complementares e parte de
um sistema sensorial afetivo multi-modal mai-
or. Picard (1987) acredita que o melhor reco-
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interesse cognitivo, esforco e satisfagdo, que
s8o capturados através do comporiamento
observavel do aluno. Para determinar que
agdes sao indicagbes de fatores afetivos, eles
observaram interagbes gravadas no MOODS,
um ambiente computacional de aprendizagem
(de Vicente e Pain, 1999).

Martinho e outros (2000) propuseram um
modelo de usuédrio afetivo para o jogo
colaborativo Teatrix. Neste jogo, as criancas
colaboram umas com as outras para criar uma
histéria. Cada crianga controla um personagem
selecionando uma agao para ele executar a
partir de uma lista. O modelo afetivo é dividido
em duas partes: (1) o perfil emocional do alu-
no contém a informag&o sobre a resisténcia
do usudrio para sentir uma emogao e quanto
tempo ela dura; e (2) as emogbes que ele sen-
te de acordo com o modelo OCC.

Bercht e Vicari (2001) definiram um
modelo afetivo dindmico baseado em umaabor-
dagem Belief-Desire-Intention - BDI (Georgeff
etal., 1999) que considera os fatores auto-con-
fianga, independéncia e esforgo para detectar
o estado motivacional do aluno. O reconheci-
mente da motivacao do alunc por esses fato-
res é baseado no trabalho de del Soldato e de
Boulay (1995).

3.2 AExpressaode Emogoesem
Magquinas

Devido ao aspecto motivacional dos
personagens animados, varios grupos de pes-
quisa tém-enriquecido a interface dos seus pro-
gramas com personagens que exibem expres-
sdes faciais e corporais (André et al., 1999;
Johnson et al., 2000a; Lester et al., 1997c:
Paiva e Machado, 1998). Na Informatica na
Educacéo, alguns trabalhos usam agentes re-
presentados por personagens animados para
a apresentagao de contelido pedagdgico para
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o aluno, fazendo demonstragdes, com o oObje-
tivo de engajar o aluno e motiva-lo (Abou-Jaoude
e Frasson, 1998; Elliot et al., 1989; Paiva et
al., 1999). Estes agentes s&o conhecidos como
Agentes Pedagdgicos Animados.

3.21 Agentes em Ambientes Inteligen-
tes de Aprendizagem

Atualmente, pode-se observar que mui-
tos sistemas educacionais tem sido
implementados como agentes. De acordo com
Shoam (1997), um agente de software é uma
entidade que funciona auténoma e continua-
mente em um ambiente particular sempre ha-
bitado por outros agentes e processos. O ter-
mo autonomia n&o é muito exato e € usado no
senso que o agente realiza suas tarefas sem
a constante intervencao de um humano.

Os agentes inteligentes que tém um
papel educacional ou pedagdgico para facilitar
ou aperfeicoar a aprendizagem do aluno séo
chamados de Agentes Pedagogicos (Girer,
1998). Estes ‘agentes podem ser modelados
como (1) agentes cooperativos que trabalham
em background como parte da arquitetura de
um sisterna educacional, ou (2) agentes peda-
gogicos animados que interagem com o
usuario.

No primeiro caso, os ambientes de
aprendizagem sao modelados e
implementados de acordo com uma aborda-
gem multiagente (uma sociedade de agentes
que se comunicam entre si), onde cada agente
tem uma fungio especifica no sistema, Estes
agentes agem em background. Eles sé@o
transparentes ao usudrio € trocam informagéo
a fim de realizar agbes que sejam apropriadas
a um melhor aprendizado do aluno. Nesta
direc@o pode-se destacar os trabalhos de
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(Silveira e Viceari, 1999; Gouardéres e Frasson,
1998; Aimeur e Fahmi, 1998; Gdrer, 1988).

De acordo com Giraffa e Vicari (1998),
as arquiteturas baseadas nessa abordagem
sao variagdes da tradicional e funcional arqui-
tetura de um Sistema Tutor Inteligente (base
de conhecimento, modelo de aluno, estratégi-
as afetivas), onde um ou mais agentes
implementam uma fung@o do sistema. O con-
trole é distribuido entre os agentes, entretanto
o Usudrio vé o sistema como um Lnico, en-
guanto, internamente, ele & composto por uma
sociedade de agentes.

No segundo caso, os Agentes Padagé-
gicos Animados s@o agentes pedagdgicos que
sao representados por um personagem
animado que interage com o aluno. Estes agen-
tes usam recursos de multimfdia para fornecer
a0 usudrio um personagem animado com ca-
racteristicas semelhantes aquelas de seres
vivos inteligentes. Estas caracteristicas, tais
como, expressoes faciais e entendimento das
emogdes humanas, juntamente com uma boa
interface de didlogo com o usuario, torna es-
ses agentes mais atraentes ao aluno (Elliott e
Brzezinski, 1998). Desta maneira, diferente-
mente dos sistemas convencionais, a comuni-
cagao de agentes pedagogicos animados tem
uma natureza mais social e antropomorfica.
Eles exploram a tendéncia natural das pesso-
as em engajar em interagées sociais com com-
putadores, nomeada “The Media Equation” (“A
Equacéo da Midia" em portugués) por Reeves
e Nass (1996).
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Figura 3! Adele e 0 Ambiente
Educacional para Simulagao Meédica’

Como exemplos de Agentes Pedagdgi-
cos Animados pode-se mencionar os agentes:
Adele (Johnson et al., 1998), Steve (Rickel e
Johnson, 1998b), Vincent (Paiva e Machado,
1998), Cosmo (Lester et al., 1997a) e Herman
(Lester e Stone, 1997). O uso de agentes pe-
dagdgicos animados para propostas educaci-
onais abre novas possibilidades interessantes
para sistemas educacionais como, por exem-
plo, o agente pode demonstrar tarefas (Rickel
e Johnson, 1998b; Lester et al., 1997b) e usar
locomogao e gestos para focar a atengao do
aluno em aspectos mais importantes da tarefa
(Rickel e Johnson, 1998a). Os agentes peda-
gbgicos animados prometem aumentar a ca-
pacidade de comunicagdo de sistemas edu-
cacionais (Johnson et al., 1998) € aumentar a
habilidade destes sistemas em engajar e mo-
tivar os alunos (Lester et al., 1997b). Na Figu-
ra 3 pode ser visualizada Adele (Johnson et
al.,, 1998) e o ambiente educacional onde ela
existe: Interface Grafica para Simulagac Mé-
dica.

Ja gque eles sao representados por per-
sonagens animados, estes se tornam uma
poderosa ferramenta para a expressao de
emogbes em méaquina. Eles expressam emo-
¢Oes através de sinais faciais & corporais. Por
exemplo, os agentes animados Herman (Lester
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e Stone, 1997) e Cosmo (Lester et al., 1997a)
tém algumas expressées faciais & movimen-
tos emocionais que sdo apresentados de acor-
do com a interagado com o aluno.

3.2.2 Gerando Atitudes Afetivas de um
Agente Animado

Para um agente pedagoégico animado
expressar emocoes, ele deve mostrar anima-
¢Oes compostas de expressdes faciais, atitu-
des corporais e falas emotivas. Neste caso,
os agentes escolhem seu comportamento
afetivo de uma biblioteca de comportamentos
verbais (falas) e fisicos (animagtes do agen-
te) ou ele pode gerar dinamicamente a partir
de algoritmos gréficos 3D.

No primeiro caso, os comporiamentos
animados do agente s&o armazenados emuma
base de dados de falas e atitudes. Estes com-
portamentos s&o geralmente armazenados no
banco de dados como arquivos de audio &
imagens. O agente escolhe deste banco um
comportamento a ser apresentado. Este tipo
de implementaczo foi denominado de “Espa-
co de Comportamentos” por Lester et al.
(1997a) e foi usado para a geracao de compor-
tamentos animados no agente Cosmo. Para
os comportamentos serem recuperados pelo
agente, eles devem armazenar alguma infor-
magao afetiva associada a eles. Por exemplo,
em Cosmo todos os comportamentos do “Es-
paco de Comportamento™ s&o mapeados, um
a um, para estados emotivos que eles expres-
sam.

Outro tipo de implementacao é gerar di-
namicamente o comportamento do agente atra-
vés de algoritmos gréficos 3D. Este tipo de
implementacdo €& geralmente usado guando o
agente ja esta inserido em um ambiente 3D.
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Embora a geracdo de comportamentos do
agente através de algoritmos 3D seja uma tarefa
substancialmente complexa, um agente 3D tem
vantagens importantes, tais como. demonstrar
tarefas que podem ser criticas de serem feitas
na pratica como pilotar um aviao. VRML
(Netscape, 2004) tem mostrado ser uma inte-
ressante linguagem de script para a
implementagao de ambientes Web 3D, j& que
& suportada por muitos browsers.

323 OsBeneficios de Incluir Agentes
Pedagégicos Animados em Ambi-
entes Educacionais

Lester e seus colegas (1997b; 1997¢)
realizaram algumas avaliagbes com agentes
pedagodgicos animados. As investigagoes rea-
lizadas verificaram o impacto de usar agentes
pedagdgicos animados na interagdo homem-
maquina em ambientes de aprendizagem e 0s
beneficios destes agentes para assistir os alu-
nos na resolugao de problemas.

Eles realizaram uma avaliacgo formal
com 100 alunos. Estes alunos interagiram com
5 clones do agente pedagoégico animado
Herman: cada clone interagiu com 20 alunos.
Na Figura 4 pode-se observar Herman e o
ambiente Design-a-Plant, o sistema educacio-
nal onde encontra-se inserido.

Figura 4. C agente Herman e ¢ Ambiente Design-a-Planf’

teorin & prélivs

Primeiramente, eles investigaram com
o teste o impacto positivo do personagem ani-
mado na percepgao do alunc de sua experién-
cia de aprendizagem, a qual é conhecida como
efeito persona. Os autores verificaram 2 efei-
tos potenciais dos agentes na aprendizagem:
um efeito cognitivo e um efeito motivacional.

Existe um efeito cognitive na aquisi¢ao
de conhecimento. Como os agentes engajam
o aluno mais ativamente na sua aprendizagem,
eles podem estimular reflexéo e auto-explica-
cao.

O efeito persona também parece ter um
efeito motivacional nos alunos, Os autores
acreditam que os agentes despertam entusi-
asmo nos alunos devido a sua presenca credivel
e devido a resposta humapa inata a
estimulacdes psico-sociais. Como resultado,
o aluno pode escolher interagir mais
freqiientemente com o ambiente e por um pe-
riodo maior de tempo. Este mesmo efeito
persona foi visualizado em uma outra avalia-
¢éo realizada com o agente Cosmo (Lester et
al., 1999). Rizzo (2000) coloca que agentes
crediveis (representados por personagens ani-
mados) tornam a interag@o com computado-
res mais facil e agradavel porque permite aos
usudrios (mesmo os timidos) adotar estilos de
comunicagd@o similares aqueles da comunica-
¢&o entre humanos e também por aumentar o
nivel de interatividade e engajamento social-
emocional.

Mesmo os estudantes que trabalharam
com clones do tipo mudo (eles nao apresenta-
vam nenhum tipo de ajuda) perceberam o agente
de maneira positiva. Isto demonstra, segundo
os autores, gue a simples presenca do agenie
animado, mesmo mal projetado, traz benefici-
os ao aluno.
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Uma outra avaliacao realizada por André
e colegas (1999) mostrou resultados similares
com a presenca de agentes pedagdgicos ani-
mados em ambientes educacionais. A investi-
gagao mostrou gue a presenga do agente nao
trouxe melhores resultados para o entendimen-
to pelo aluno das explicagdes do agente. Os
-alunos preferiam a presencga do agente porgue
suas apresentacdes eram mais divertidas e
menos dificil (no caso de apresentagdes téc-
nicas).

3.24 Pat: Um Agente Pedagdgico Anima-
do com Inferéncia e Expresséo de
Emocgoes

Pat é um agente pedagdgico animado
que aplica taticas pedagdgicas afetivas que
tém como objetivo promover um estado de
espirito positivo no aluno o qual estimula o
aprendizado, bem como fornecer um suporte
emoecional ac aluno, motivando e o encorajan-
do. Como um caso de estudo, o agente pro-
posto € implementado como o Agente Media-
dor da arquitetura multiagente do sistema edu-
cacional MACES (Andrade et al., 2001).

Para o agente escolher as téaticas
afetivas adequadas de acordo com a
afetividade do aluno, o agente deve também
reconhecer as emogoes do aluno. Pat reco-
nhece as seguintes emogdes do aluno; satis-
fagao, frustracéo, alegria, tristeza, gratidao,
raiva e vergonha. As emogdes do aluno sédo
inferidas através de seu comportamento
observavel, i. e., as agdes do aluno na interface
do ambiente educacional. A inferéncia das
emogdes foi baseada na tecria cognitiva das
emogdes, mais precisamente no modelo OCC,
o qual é baseado na tecria cognitiva das emo-
coes e é possivel de ser implementado
computacionalmente. A inferéncia das emo-
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¢coes e o modelo de aluno afetivo sdo
implementados em BDI (Belief-Desire-Intention)
(Georgeff et al., 1999).

Para saber mais sobre Pat, veja (Jaques
et al., 2004a) e (Jaques et al., 2004b).

3.3 Sintesede Emogoes (Possuir
Emocoes)

Em alguns casos, para o agente exibir
comportamento afetivo de uma maneira coe-
rente, eles sao constituidos de emogdes o que
Picard (1997) chamou de Sintese de Emogdes
(“Emotions Synthesis” em inglés). Pode-se ob-
servar um grande interesse na comunidade
cientifica em estudar teorias e arquiteturas para
obter emogdes em maquinas.

Muitos pesquisadores discutem se &
possivel que computadores tenham emogées
j& que emogdes nos humanos s&o constitui-
das da integragao de varios componentes, in-
clusive o compenente de sentimento subjeti-
vo (Castelfranchi, 2000; Clore e Ortony, 1999).
Em relagao a esta questao, Picard (1997) afir-

‘ma gque a computacao afetiva se refere a emo-

cdes em computadores em um senso descri-
tive, por exemplo, ele pode rotular o estado
em que ele recebeu muita informacio
conflitante come frustragao.

Um dos primeiros trabalhos que suge-
riu @ modelagem de arquitetura de emocgdes
em agentes pedagogicos foi o de Elliot et al.
(1999). Ele e seus colegas propuseram o uso
do “Affective Reasoner Framework™ para
implementar emogdes no agente pedagdgico
animado Steve. No Affective Reasoner, os
agentes s&o capazes de gerar emogoes atra-
vés de um conjunto de regras que seguem o
modelo OCC (este framework € descrito em
maiores detalhes na préxima segdo). De acor-
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do com o modelo OCC, as emogbes sao re-
sultado de uma avaliac&o cognitiva que o agente
realiza baseado em seus objetives € principi-
os. Neste caso, 0s autores propdem um con-
junto de objetivos e principios para Steve; o
qual é a base para a geragéo de emogdes em
Steve. Por exemplo, um dos objetivos de Steve
é engajar o alunc. Desta maneira, Steve estra
ansioso e deprimido quando o aluno estiver
entediado com as atividades a serem realiza-
das. Como pode-se observar, € necesséric
para 0 agente também inferir as emogoes do
estudante. O uso do Affective Reasoner para
inferir as emogdes do aluno € outra proposta
do artigo.

Sintese de emogdes pode ser usado ndo
somente como uma maneira para obter com-
portamento racional, mas também para tornar
agentes animados mais crediveis, isto &, mais
realisticos. Ha alguns pesquisadores inferes-
sados em desenvolver agentes emocionais’,
tais como os trabalhos de El-Nasr e seus co-
legas (1999a) que s@o especificamente inte-
ressados no uso de emogoes para aumentar a
credibilidade de personagens animados, Ou-
tros trabalhos s&o: Elliott (1997), Reilly e Ba-
tes (1992), Loyall e Bates (1997), e Bates
(1994).

El-Nasr e seus associados (1999a) pro-
pdem um modelo de resposta emocional cha-
mado FLAME, o qual é integrado com um
modelo para a geragdo de expressdes faciais
desenvolvido para a construgao de agentes que
sio capazes de gerar e mostrar emogoes
crediveis em tempo-real. FLAME usa |ogica
fuzzy para representar a relagéo entre even-
tos, objetivos e emogdes com a proposta de
produzir transicdes homogéneas entre compor-
tamentos diferentes, O modelo FLAME tem
trés compenentes: um componente emocio-
nal, um componente para tomada de deciséo,
e um componente de aprendizagem. O agente
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percebe varios eventos no ambiente e envia
esta percepgac para os componentes emoci-
onal e de aprendizagem. O componente emo-
cional avalia a relevancia de cada evento e entao
estira um novo nivel para cada variavel interna
do estado emocional. Como a avaliagéo
depende da expectativa do agente e das
experiéncias aprendidas, o componente de
aprendizagem mantém associagdes no histo-
rico de eventos e fornece entradas para o com-
ponente emocional. Finaimente, os niveis emo-
cionais sao fusionados para produzir uma mis-
tura coerente e um comportamento emocional
adequado & escolhido e enviado para o com-
ponente de tomada de decisdo para influenci-
ar na escolha das agbes a serem realizadas.
O mesmo modelo de agente emocional foi
usado em um agente chamade PETEEI (El-
Nasretal., 1999b), representado como um ca-
chorre em um ambiente de simulagdo. O usu-
ario pode interagir com o ambiente introduzin-
do objetos, pegando e batendo neles, inclusi-
ve no cachorro, O agente reage emocionalmen-
te &s agdes do usudrio. Resultados da avalia-
¢&0 deste ambiente podem ser encontrados
em (El-Nasr et al., 1999b). Embora o protétipo
nao fora construido com propdsitos pedagogi-
cos, FLAME é um modelo genérico que pode
ser aplicado também em agentes pedagogi-
cos animados.

3.3.1 OFramework Affective Reasoner

Grande parte dos trabalhos de modela-
gem de emogdes em agentes gue sao basea-
dos numa abordagem cognitiva se baseiam no
trabalho de Ortony, Clore e Collins (1988): o
modelo OCC. O Framewaork Affective Reasoner
(AR) (Elliott, 1992; Elliott, 1997), desenvolvido
na Universidade de DePaul, usa o modelo OCC
para projetar agentes que sao responsaveis por
responder emocionalmente.
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Os agentes possuem pseudo-persona-
lidades modeladas tanto através de um con-
junto elaborado de frames de appraisal repre-
sentando os objetivos individuais do agente em
relacéo aos eventos que podem acontecer, 0s
principios em relaga@o as agdes intencionais
do agente, as preferéncias em relac&o aos
objetos, humor, assim como um cenjunto de
440 canais para expressaoc de emogdes. Por
exemplo, um agente pode avaliar o sucesso
do usudrio em uma atividade como sendo de-
sejavel para ele (um amigo), produzindo uma
emocao alegria-por-alguém e levando a uma
expressao de orgulho por seu bom trabalho.

Figura 5: Elliot 8 um agante do projeto Affective Reasoner’

Para se comunicar com o usuario, 0s
agentes AR usam varios canais multimidia.
Os agentes podem ter expressoes faciais que
sd@o desenhadas em tempo real, produzindo
em torno de 3000 formas. As formas sao gera-
das na maquina cliente, no momento em que
elas sao exibidas. Para falar com o usuario,
os agentes AR usam um sintetizador de voz,
o gue lhes permite construir dinamicamente
as sentencas que serdo faladas e também fo-
car musicas para aumentar a expressgo de
emogbes. Os agentes também possuem um
software de reconhecimento de voz para res-
ponder em tempo real ao usuario, embora nao
ha um entendimento de ponto de vista da lin-
guagem natural (a agente ndo entende nada
além de emogoes). Na Figura 5 pode-se ob-
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servar Elliot @ um agente do projeto Affective
Reasoner.

4 Conclusoes e Trabalhos
Futuros

Neste artigo foram apresentados alguns
dos trabalhos em andamento na drea de Com-
putacd@o Afetiva, principalmente na aplicacéo
deste em ambientes computacionais de apren-
dizagem. A Computagio Afetiva € uma drea
de pesquisa basiante recente, entretanto, os
resultados s&o bastante promissores na drea
de Inteligéncia Artificial em geral e em particu-
lar na Informatica na Educaczo.

Como pdde-se observar nos trabalhos
mencionados neste artige, as emogdes tém
um importante papel na aprendizagem e nao
podem ser negligenciadas por professores ou
ambientes educacionais. Entretanto, inferir
emocgdes em sistemas computacionais nao &
uma tarefa simples. Por exemplo, para a
inferéncia de emocdes dos alunos, € neces-
sério um modelo psicologice de emogdes que
as fundamente. O maior desafio esta em
encontrar um modelo psicoldgico possivel de
ser implementado computacionalmente. Como
citadoe neste texto, um grande ndmero de tra-
balhos esté baseado no modelo OCC (Ortony,
Clore e Collins, 1988). Isso se deve, em gran-
de parte, ao fato de que este modelo foi con-
cebjdo para ser implementado computacio-
nalmente.

Ainda em relacéo a inferéncia de emo-
goes, determinar a intensidade das emogdes
pelo comportamento observavel doaluno é uma
tarefa dificil e que ndo fornece exatidao. Po-
rém, a insergao de sensores fisiologicos que
detectam expressdes corporais de emogdes
pode ser usado em conjunto com as informa-
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¢oes inferidas pelo comportamento observavel
do aluno (analisadas de acorde com um mo-
delo cognitivo de emogdes) para determinar a
intensidade das emogGes com uma maior pre-
cisdo. Estes sensores fisioldgicos sdo (teis
para identificar quando o aluno sente uma
emogao, a valéncia e a intensidade das emo-
coes.

Em relagao ao modelo afetivo do aluno,
este modelo deve ser dindmico o suficiente
para considerar as mudancgas nos estados
emocionais. Ja que as emogdes que o aluno
sente e sua motivagao podem variar de ma-
neira muito dindmica (o estudante pode estar
frustrado em um dado momente e satisfeito
em um outro), o uso da abordagem BDI para a
implementagio de modelos de aluno se mos-
trou ser conveniente, porque ela permite sim-
ples revisdes e freqliente modificagéo na in-
formag&o sobre o aluno (Bercht e Vicari, 2000).
O modelo de aluno é construido dinamicamente
a partir de cada interagdo com o aluno e em
tempo-real. Outra abordagem, as redes
bayesianas, tem provado ser uma ferramenta
poderosa para modelar emogdes também se
baseando em um modelo cognitive de emo-
¢bes, pois permite representar explicitamente
as dependéncias probabilisticas entre causas,
efeitos e estados emocionais, o que possibili-
ta determinar as emog¢des dos alunos com
maior exatid&o em situagdes que eles expres-
sam uma grande variedade de emogbes.

Tratando da expressao de emogoes em
maquinas, muito trabalho pode ser realizado
no sentido de gque mensagens e atitudes de
encorajamento um agente afetivo pede apli-
car. Como nao ha muitos trabalhos sobre que
taticas afetivas e mensagens de encorajamento
sao melhores e devem ser aplicadas e em gue
situagdes, muito trabalho pode ser realizado
no mesmo sentido de que as pesquisas de
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Cooper (2000, 2002a, 2002b). Cooper investi-
gou os comportamentos que professores
empaticos demonstram gue podem ser apli-
cadas em agentes pedagégicos animados.
Também, para projetar agentes gue expressam
emogdes mais reallsticos, j& que eles s&o re-
presentados geralmente por personagens ani-
mados, & necessario trabalhar com um grupo
interdisciplinar que compreende desenhistas,
psicologos, pedagogos, pesquisadores de In-
teligéncia Artificial, entre outros.

Outro trabalhe futuro que pode ser reali-
zado é estender o modelo belief-desire-intention
(Georgeff, 1999) a fim de incluir tragos de per-
sonalidades, emogdes e humor, De acordo
com de Rosis (2002), esta abordagem oferece
vdrias vantagens. Uma & que abre a oportuni-
dade para dirigir comportamentos consisten-
tes de agentes a partir de um modelo de seu
estado cognitivo: o sistema de crengas, dese-
jos e intengdes pode disparar emogdes, regu-
lar a decisdo de quando mostra-las ou escondé-
las e, finalmente, guiar agdes externalizadas.
Em tais casos, se estad incorporando uma ar-
quitetura de emogbes (sintese de emogdes)
no agente a fim deste gerar comporiamentos
afetivos mais consistente e crediveis. Jaques
e Vicari (2004a) propdem a extensao do mo-
delo € ambiente de implementacao BDI, o X-
BDI (Méra, 1998), para implementar sintese
de emogdes em maquinas.
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uma arquitetura interna de emogdes (sintese de emocgdes). Agentes pedagdgicos animados
que apenas inferem ou expressam emogdes ndo estfo incluidos nesta denominagéo. Os
agentes emocionais s8o também conhecidos como agentes crediveis (Bates, 1994),

7 Disponivel em http://condor.depaul.edu/~elliott/drea.html.
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