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Resumo: Este trabalho apresenta um agente pedagdgico animado, chamado Pat, que
possui o objetivo de fornecer suporte emocional ao aluno: motivando-o e encorajando-
o, fazendo-o acreditar em suas préprias habilidades e promovendo um estado de
espirito mais positivo no aluno que, de acordo com psicélogos e pedagogos, € melhor
para o seu aprendizado. Este suporte do agente, suas tdticas afetivas, é expresso
através de comportamentos emotivos e mensagens de encorajamento do personagem
animado. Para escolher as tdticas afetivas adequadas, o agente deve conhecer as
emocgdes do aluno. O agente proposto infere as seguintes emogdes do aluno:
alegria/tristeza, satisfacdo/frustracdo, raiva/gratiddio e vergonha a partir do
comportamento observavel do aluno, isto €, das a¢des do aluno na interface do sistema
educacional. A inferéncia das emogdes € fundamentada psicologicamente na
abordagem cognitiva das emocdes. Mais especificamente, nés usamos o modelo OCC
o qual é baseado na abordagem cognitiva das emocdes e € possivel de ser
implementado computacionalmente. Devido a natureza dindmica da informacao sobre
o estado afetivo do aluno, nds adotamos uma abordagem BDI para implementar o
modelo afetivo do usudrio e o diagnéstico afetivo. Além disso, em nosso trabalho nés
nos beneficiamos da capacidade de raciocinio do BDI para o agente inferir as
emogdes do aluno.

Introducao

Psicologos e pedagogos tém destacado a maneira como as emogdes afetam a
aprendizagem (Goleman, 1995; Piaget, 1989; Vygotsky, 1962). Segundo Piaget (1989),
¢ incontestdvel o papel perturbador ou acelerador da afetividade na aprendizagem. Boa
parte dos alunos que sdo fracos em matematica falha devido a um bloqueio afetivo. Os
trabalhos de Izard (1984) mostram que emog¢des negativas induzidas no aluno mostram
prejudicar o seu desempenho em tarefas cognitivas e emogdes positivas possuem um
efeito contrario.

Por esta razio, varios sistemas educacionais tém buscado considerar as emogdes
do aluno através da inferéncia de emocdes, bem como responder emocionalmente a ele,
através da geracido de emocao, mostrando a riqueza presente na interacdo afetiva entre
aluno e tutor.
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Com o propésito de contribuir aos trabalhos existentes em computacio afetiva
aplicada a educagfo, nés propomos um agente pedagdgico animado responsavel por
motivar o aluno, fornecer suporte afetivo e promover emocdes positivas no aluno que
sdo mais adequadas ao seu aprendizado (Izard, 1984). Para responder apropriadamente,
esse agente infere e modela as seguintes emocdes do aluno: satisfacdo e frustracdo,
alegria e tristeza, gratiddo e raiva e vergonha. Uma importante contribuicdo do trabalho
¢ se beneficiar da capacidade de raciocinio da abordagem BDI (Belief-Desire-Intention)
(Bratman, 1990) para inferir as emog¢des do aluno através de suas agdes na interface do
sistema usando um modelo psicoldgico cognitivo: o modelo OCC (Ortony, Clore &
Colllins, 1988). O agente raciocina sobre as ac¢des do aluno e eventos no sistema
educacional e para que emocdes esses eventos levam de acordo com os objetivos do
aluno. Este trabalho se beneficia de trabalhos prévios do nosso grupo de pesquisa em
BDI que resultaram na ferramenta X-BDI (Mdra, 1999), usada na implementagao.

O agente proposto se chama PAT (Pedagogical and Affective Tutor). Como um
caso de estudo, esse agente é implementado como o Agente Mediador da arquitetura
multiagente do ambiente de aprendizagem MACES (Andrade et al., 2001). A
implementagéo de sistemas educacionais usando arquiteturas multiagentes tem sido um
dos topicos de estudo do nosso grupo, como mostram os trabalhos de (d"Amico et al.,
1998; Giraffa e Vicari, 1998; Silveira e Viccari, 2002).

Nas proximas secdes s@o descritas as etapas necessdrias para a inferéncia das
emogcdes do aluno e concepcio do agente pedagdgico animado.

Qual mecanismo utilizado para reconhecer as emocoes do aluno?

A inferéncia das emocdes do aluno € um passo necessario para adaptar este
sistema a sua afetividade. Por exemplo, se o aluno estd frustrado com o seu
desempenho, ele ird provavelmente desistir de continuar realizando as atividades
educacionais propostas. O agente precisa saber que emogdes o aluno estd sentindo em
um dado momento para poder encoraji-lo a continuar suas atividades.

Para poder inferir as emocdes do aluno, o agente proposto possui um sensor
(software) responsdvel por identificar as emogdes do aluno e armazena estas
informag¢des em um modelo afetivo do aluno.

As emocgdes do aluno podem ser inferidas por vdrios mecanismos que estdo
aptos a detectar emocdes por voz, expressoes faciais, tensdo muscular (eletromiograma),
condutividade da pele, respiracdo e pelo seu comportamento observavel. Pat infere as
emocgdes do aluno pelo seu comportamento observavel, isto €, pelas a¢des do aluno na
interface do sistema. Sdo exemplos de comportamentos observaveis: tempo de execucdo
de uma atividade, sucesso ou falha na execu¢@o de um exercicio e pedido de ajuda. N6s
escolhemos este método porque ele é a forma mais acessivel atualmente para o aluno
interagir com o sistema. As pessoas podem se sentir desconfortiveis com outros
mecanismos, como video-cimeras, e isso pode interferir no reconhecimento (Picard,
2000). Além disso, equipamentos para reconhecimento de emogdes do usudrio sdo
bastante caros e de dificil utilizacdo. Esta abordagem foi também usada por outros
grupos de pesquisa, como mostram os trabalhos de Vicente e Pain (1998) e Martinho
(2000).

Como reconhecer as emocoes do aluno?

Como o agente proposto reconhece as emocdes do aluno pelo seu
comportamento observavel, precisamos de uma teoria psicoldgica que fundamente. A
abordagem cognitiva das emocdes é adequada, pois ela considera que as emocdes sdo
disparadas por uma avaliacdo cognitiva (chamada appraisal) que um individuo faz
baseado nos estimulos do mundo e no seu comportamento (Clore e Ortony, 1999;
Scherer, 1999). Em especial, nds utilizamos o modelo OCC (Ortony, Clore e Collins,
1988) que é baseado na abordagem cognitiva das emocdes e € possivel de ser
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implementado computacionalmente, ji que ele fornece informagdes de como construir
uma interpretacio de uma situacdo do ponto de vista do usudrio e para qual emocao esta
interpretacdo nos leva.

O modelo OCC nos permite inferir até 22 emocgdes (tais como alegre por outra
pessoa, ressentido, alegre com a infelicidade de outra pessoa, piedade, esperanca, entre
outras). Neste trabalho, nés reconhecemos e modelamos as emogdes satisfacdo e
frustragdo, alegria e tristeza, gratiddo e raiva e vergonha.

Segundo o modelo OCC, as emog¢des alegria e tristeza surgem quando uma
pessoa foca na desejabilidade de um evento de acordo com os seus objetivos. O modelo
OCC define que alegria ocorre quando uma pessoa estd agradada com um evento
desejavel e tristeza quando estd desagradada com o evento indesejavel. Por exemplo,
para um aluno que tem como objetivo agradar ao professor e aos seus pais, obter uma
boa nota é um evento desejdvel e ird, provavelmente, disparar a emocdo alegria. As
emocdes satisfacdo e frustracdo surgem quando uma pessoa tem a confirmagdo da
realizacdo (satisfacdo) ou confirmacdo de ndo realizacdo (frustragio) de um evento
desejavel que esperava que pudesse se realizar. As emocgdes gratidao e raiva sdo
disparadas quando uma pessoa avalia as a¢des de outra em relacdo a interferéncia na
realizacdo de seus objetivos. Uma pessoa possui gratiddao em relagdo a outra quando
avalia que a acdo da outra pessoa foi boa e teve conseqiiéncia positiva para si. Raiva
surge quando a acdo de alguém € avaliada como censurdvel e tendo ainda uma
conseqiiéncia negativa para si. Se a acdo avaliada € a propria acdo, emocdes como
vergonha ou orgulho podem ser disparadas. Orgulho surge quando uma pessoa aprova
sua prépria acdo e vergonha em caso contrério.

Entdo, para reconhecer as emocdes, tristeza e alegria por exemplo, é necessério
verificar quando um evento do ambiente educacional € desejdvel ou indesejavel (de
acordo com os objetivos do aluno) e quando o aluno estd agradado porque este evento
desejavel aconteceu ou desagradado porque um evento indesejavel aconteceu. Desta
maneira, precisamos definir (1) os eventos que podem acontecer no ambiente
educacional, (2) os objetivos do aluno (para saber se os eventos sdo desejaveis ou nao) e
a (3) desejabilidade dos eventos (de acordo com os objetivos do aluno) para inferir as
emocdes do aluno. Nas proximas se¢des, descrevemos esses passos.

Determinando os Eventos do Ambiente Educacional

O modelo OCC diz, por exemplo, que as emocdes alegria e tristeza sdo
disparadas quando eventos do mundo s@o avaliados de acordo com a sua desejabilidade
em relacdo aos objetivos do aluno. Assim, um primeiro passo é determinar os eventos
do ambiente educacional. Em um ambiente educacional, os eventos do mundo sdo as
situagdes que podem ocorrer como, por exemplo, aluno realizar um exercicio com
sucesso, falhar, pedir ajuda ou negar ajuda, entre outros. Neste trabalho nés escolhemos
um ndmero limitado de eventos, mas que nos sdo suficientes para validar a nossa
proposta. Nas Tabelas 1 e 2 podemos ver os eventos que ocorrem no ambiente MACES
e que sdo analisados neste trabalho.

Na Tabela 1 podemos visualizar os eventos que podem disparar as emogoes
satisfacdo, frustracdo, alegria e tristeza. O contetido pedagdgico é formado por vérios
itens pedagdgicos, por exemplo, um capitulo ou uma sec¢do. Cada capitulo (ou outro
item) € composto de um conteudo pedagdgico, exemplos e exercicios. Eles sdo
escolhidos pelo Agente de Diagnéstico'. Em cada capitulo, o aluno solicita ao agente
para ir ao proximo capitulo ou retornar ao anterior.

' O agente de Diagndstico € um outro agente que compde a arquitetura multiagente do ambiente educacional onde Pat
esté inserida: MACES (Andrade et al., 2001). Ele tem o objetivo de realizar o diagnéstico cognitivo e escolher as
taticas de scaffold.
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Tabela 1: Eventos que podem Disparar as Emogdes Satisfacdo/Frustracdo e
Alegria/Tristeza.

Aluno inicia segao (login)

Iniciar contetido pedagdgico (pode ser formado por muitos capitulos)

Conteldo
Novo capitulo | Exemplos Correto
S Exercicios | Respostas | N&o correto
E Contet'!do Aluno ndo o realizou
G | Pedagogico Aluno no o iniciou
A Finalizar Aluno ndo o realizou
0 capitulo
Aluno ndo o finalizou
Finalizar Aluno ndo o iniciou
Contetudo Aluno ndo o realizou
Pedagdgico Aluno ndo o finalizou

Finalizar secao (logout)

A Tabela 2 mostra os eventos no ambiente educacional que sdo causados pelo
agente e pelo proprio aluno. Quando estes eventos s@o avaliados pelo aluno, eles podem
disparar emogdes de raiva ou gratidao em relacdo ao agente que os causou, neste caso,
Pat. Os eventos causados pelo préprio aluno podem disparar a emocdo vergonha.

O aluno pode pedir ajuda ou o agente pode decidir oferecer ajuda ao aluno. Esta
ajuda pode ser do tipo especifica ou genérica. Uma ajuda genérica fornece exemplos,
férmulas e explanagGes para um contetido pedagdgico. A ajuda especifica mostra como
realizar um exercicio. O aluno pode negar a ajuda do agente, mas o agente sempre
fornece ajuda quando o aluno a solicita.

Como o agente é um agente animado com voz artificial, ele pode apresentar
comportamentos animados e mensagens de encorajamento ao aluno.

O sistema estd disponivel na Internet, desta maneira o aluno deve se logar toda
vez que desejar acessd-lo.

Tabela 2: Eventos que podem Disparar as Emog¢des Raiva, Gratidao e Vergonha.

Agente oferece ajuda | Aluno nega ajuda do agente
Aluno aceita Ajuda Especifica

Ajuda Ajuda Genérica

w» m o) >

Aluno pede ajuda Ajuda Especifica
Ajuda Genérica

Mensagem Agente apresenta uma mensagem de encorajamento ou de motivagao ao
aluno

Comportamento | Agente apresenta uma seqiiéncia de animagoes. Este comportamento é
usualmente apresentado juntamente com uma mensagem.

m—-zmaa> [eRw)

Objetivos do Aluno

Numa primeira etapa do trabalho, determinamos os eventos que contribuem para
a geracdo de emogdes no aluno. Uma segunda etapa € determinar os objetivos do aluno
a fim de sabermos se os eventos sdo desejaveis de acordo com estes objetivos e quando
o aluno estd agradado/desagradado com a ocorréncia ou ndo destes eventos.
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De acordo com Ames (1990), os alunos podem ter objetivos orientados a
aprendizagem ou ao desempenho que sdo razdes pelas quais eles se engajam no seu
aprendizado.

Alunos que t€ém objetivo de aprendizagem sao orientados a desenvolver novas
habilidades, tentar entender seu trabalho, aperfei¢coar o seu nivel e competéncia e
aprender novas coisas. Estes individuos tentam fazer mais esforcos para aprender algo
novo ou quando se defrontam com tarefas desafiantes. Quando eles enfrentam
dificuldades, eles aumentam os seus esfor¢os porque acreditam que o esforgo é
necessdrio para o sucesso. Eles sdo chamados também de motivados intrinsecamente.

Os alunos que possuem objetivos de desempenho acreditam que o desempenho
¢ importante e eles querem mostrar que tem capacidade. Eles sentem que obtiveram
sucesso quando agradam o professor ou pais ou quando se saem melhores que seus
colegas, ao invés de quando aprenderam algo novo. Quando enfrentam dificuldades,
eles ndo aumentam os seus esforcos porque isso significa falta de capacidade para eles.
Eles também sdo conhecidos como motivados extrinsecamente.

A orientacdo motivacional do aluno (extrinseco e intrinseco) € determinada pelo
questionario MSLQ (Pintrich, 1991) que é aplicado no inicio da utilizacdo do sistema
pelo aluno.

Desejabilidade dos Eventos

Nas secdes anteriores, vimos como determinar os eventos do ambiente de
aprendizagem e os objetivos do aluno, mas ainda precisamos determinar a
desejabilidade dos eventos para saber que emocgdo é disparada. Quando um evento é
desejavel, ele dispara a emocdo alegria; e quando é indesejavel dispara a emocgdo
tristeza.

Determinamos a desejabilidade (ou indesejabilidade dos eventos) baseado no
que sabemos dos objetivos de alunos orientados a aprendizagem ou ao desempenho,
citados por pedagogos, tais como Meece e Mccolskey (2001) e Ames (1990). Quando
um evento promove os objetivos do aluno, ele € desejavel. Quando ele impede a
concretizagdo dos objetivos, ele € indesejavel. Por exemplo, para um aluno orientado ao
desempenho que tem o objetivo de agradar seus pais, fornecer uma resposta correta para
um exercicio é um evento desejdvel porque promove seu objetivo e, pela mesma razao,
nao fornecer uma resposta correta € um evento indesejavel.

Intensidade das Emocoes

Uma emocdo tem sempre uma determinada intensidade. De acordo com o
modelo OCC, a intensidade das emocdes depende de algumas varidveis. A intensidade
das emocdes tristeza e alegria depende principalmente do quanto o evento é desejdvel.
A intensidade das emocgdes satisfacdo e frustracdo também depende do grau de
desejabilidade de um evento, do esforco realizado pelo aluno para a concretizacdao do
evento e o grau de realizagdo do evento. A intensidade das emocgdes gratiddo e raiva
depende também da desejabilidade do evento. Além disso, a teoria OCC considera que
ha outros fatores globais (que afetam todas as emog¢des do modelo OCC) que também
devem ser considerados, tais como quanto o evento ¢ inesperado (coisas boas
inesperadas s@o avaliadas mais positivamente que as esperadas).

O grau de desejabilidade de um evento pode ser medido através da informacao
que temos sobre alunos orientados a performance ou a aprendizagem. Por exemplo,
sabemos que alunos orientados a aprendizagem desejam mais fortemente obter uma
nota alta. Para medir o esforco do aluno, nés usamos o modelo de esforco de del
Soldato (del Soldato & de Boulay, 1995). O esforco do aluno ¢ inferido através da sua
persisténcia na realizacdo de atividades e nos pedidos de ajuda e pode ter um dos
seguintes graus: minimo, pouco, médio, grande e maximo. A varidvel realizacdo pode
também ser considerada. Por exemplo, quando um aluno motivado extrinsecamente
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deseja obter uma nota 6tima para agradar o professor, se ele obter uma nota nio tdo boa,
ele alcanga parcialmente o seu objetivo. Para alunos orientados ao desempenho que
sempre recebem uma nota mediana, receber uma nota maxima € um evento muito
inesperado e por isso dispara emocao satisfagdo com maior intensidade.

Devido a complexidade de determinar a intensidade das emocdes através de
alguns indicadores de comportamento observdvel do aluno, a versdao corrente do
protétipo identifica somente dois graus de intensidade: médio e alto. Mas, a fim de
determinar as emog¢des disparadas e sua intensidade com maior precisdo, o sistema
prevé a insercdo de sensores fisioldgicos, tais como sensores que medem a
condutividade da pele e os batimentos cardiacos.

As Emocoes do Aluno

A Tabela 3 mostra as emocdes que sdo disparadas, para cada evento, para os
alunos que t€m objetivo orientado a aprendizagem e a Tabela 4 apresenta as emogdes
que sdo disparadas quando o aluno possui objetivo orientado ao desempenho. Na coluna
"eventos" nds apresentamos os eventos que podem acontecer. Uma vez que nods
sabemos os objetivos e os eventos, podemos determinar a desejabilidade do evento. Este
processo € necessario para inferir o appraisal do aluno, isto € a avaliagdo cognitiva que
dispara as emog¢des. Cada evento € classificado como desejavel (marcado com um D na
tabela), indesejavel (marcado com um U), ou com nenhuma reagéo a situacdo (marcada
com um N) na coluna "desejabilidade do evento". Algumas vezes, a fim de determinar
se um evento € desejavel ou ndo, o agente necessita fazer perguntas ao aluno ou acessar
outro tipo de informacdo (por exemplo, o esforco do aluno). Estas perguntas sdo
apresentadas na coluna "perguntas do agente". Na coluna "respostas do aluno”, as
respostas possiveis dadas pelo aluno sdo apresentadas. A coluna "varidveis de
intensidade" descreve as varidveis que afetam a intensidade de cada emocdo e,
finalmente, a coluna "emocdes" apresenta as emogdes disparadas. As emogdes podem
ser tristeza ou alegria, frustragdo (marcado com Frust) ou satisfacdo (marcada com
Satisf), gratidao ou raiva, e vergonha.

Ainda, para as emogdes satisfacdo e frustracdo, é necessdrio saber quando o
evento € esperado se realizar ou ndo. A maioria dos eventos educacionais pode disparar
emocdes de satisfacdo e frustracio porque sdo esperados. Por exemplo, quando o aluno
realiza um exercicio, ele espera obter uma boa nota ou ndo. Quando o aluno estd
agradado, em intensidade suficiente, porque um evento desejivel e previsto aconteceu,
ele sente a emocao satisfacdo. Quando estd desagradado porque o evento desejavel ndo
aconteceu, ele tem a emocdo frustracio. As vezes, o aluno pode ver um evento
indesejavel como um evento desejdvel e previsto que ndo aconteceu. Este é o exemplo
do evento "o aluno ndo forneceu uma resposta correta para um exercicio”. Se o evento
"fornecer uma resposta correta para o exercicio" for um evento muito desejdvel e
previsto, o aluno pode interpretar o evento "o aluno nao forneceu uma resposta correta
para um exercicio" como um evento desejavel que ndo aconteceu e assim € disparada a
emocdo frustracdo. As emoc¢des do aluno que sdo disparadas para cada evento sdo
mostradas na coluna "emocdes".

A satisfagdo e a frustracdo, a alegria e a tristeza, e as emocdes da raiva e gratiddo
tém valéncia opostas. O aluno ndo pode experimentar frustracdo e satisfacdo ao mesmo
tempo. Desta maneira, quando o aluno tem a emogdo frustracio, a emocao de satisfacio
morre. Como o agente tem como objetivo promover um estado de espirito positivo no
aluno, ele age a fim de cancelar as emocgdes negativas do aluno. Assim, nds
consideramos que as intervencdes do agente sempre anulam as emog¢des negativas do
aluno.
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Emocoes Disparadas quando o Aluno Possui Objetivo Orientado a
Aprendizagem

Os eventos 1, 2 e 3, mostrados na Tabela 3, dizem respeito a realizacdo das
tarefas pelos alunos que t€m objetivo orientado a aprendizagem. Se o aluno realizar a
tarefa incorretamente ou ndo a terminar (eventos 1 e 3), € necessdrio saber se ¢é
importante para ele aprender sobre o assunto pedagdgico relacionado a tarefa, ja que os
alunos orientados a aprendizagem sdo motivados a aprender aqueles assuntos que eles
acham interessantes. Se possuir o objetivo de aprender esse assunto, o evento &
indesejavel. Quando o evento € indesejdvel, as emog¢Oes disparadas sdo tristeza e
frustrag@o. A intensidade destas emog¢des depende do grau de realizagdo do evento, do
grau de expectativa de que o evento aconteca, e também da desejabilidade evento. A
varidvel de realizacdo pode ser determinada pela nota obtida pelo aluno no exercicio. O
grau de realizacdo é mais elevado, se a resposta for 70% incorreta, do que quando a
resposta for 50% incorreta e, assim, o aluno fica mais frustrado na primeira situagao.
Nos consideramos que o grau de realizagdo é mais forte para as respostas em que o grau
de incorre¢do € superior a 50%. O grau de ndo expectativa pode ser medido pelo
desempenho real do aluno. O evento "ndo fornecer uma resposta correta para um
exercicio" é mais inesperado quando o aluno estd tendo um desempenho excelente. N6s
consideramos que quando uma ou mais destas varidveis t€m um grau mais elevado, uma
emoc¢do com uma intensidade mais elevada é disparada (marcado com um ++).

Se o aluno realizou a tarefa corretamente, que ¢ um evento desejavel, é
importante saber se ele fez um esfor¢o elevado (evento 2). Os alunos com objetivo de
aprendizagem tornam-se mais satisfeitos com os resultados bons obtidos nas tarefas que
fizeram mais esfor¢os. O grau de realizacio e de ndo-expectativa interfere também. E
necessdrio verificar a nota obtida (se elevada, € mais alta a intensidade das emocdes
satisfacdo/alegria) e a ndo expectativa (se o aluno obtém sempre notas boas).

Um assunto pedagdgico é composto de capitulos (secdes do estudo). Se o aluno
terminar o capitulo (evento 5), quando fez todas as tarefas e seguiu todo o indice
apresentado, o evento é desejdvel e dispara emogdes de satisfacdo/alegria. Se ele
desistiu ou ndo obteve uma nota boa (o evento 4), o evento é indesejavel. Neste caso €
também necessdrio verificar o grau de realizacdo (nota) e a ndo expectativa do evento.
O grau de desejabilidade pode também ser medido pela interferéncia deste evento na
nota final do curso.

Quando o aluno pede ajuda (evento 7), € importante saber se a ajuda foi
adequada para o aluno, assim nds temos um evento desejavel, caso contrario o evento é
indesejavel. O ato de pedir ajuda (o evento 6) € um evento sem reagdo afetiva para o
aluno orientado a aprendizagem.

Se o aluno aceitar a ajuda do agente (evento 9), a proposta € um evento desejdvel
e o aluno tem a emocéo gratiddo. Quando o aluno negar a proposta de ajuda do agente
(evento 8), ndo ha reacdo afetiva. Mas, se o agente oferecer ajuda muitas vezes e o
aluno ndo a necessitar, o agente pode estar perturbando o aluno. Assim, este evento
transforma-se em um evento indesejavel e o aluno sente a emogao raiva.

Se o aluno desabilitar o personagem PAT (evento 10), isso significa que a
presenca do personagem ¢é indesejavel e que o aluno tem raiva do agente. Quando o
aluno habilita o personagem (evento 11), as acdes do agente sdo desejaveis porque o
aluno pensa que o agente € util e que pode o ajudar. Neste dltimo caso, o aluno sente a
emocdo gratiddo. Note que nestas ultimas situagdes (eventos 6 a 11), o aluno foca no
personagem como um agente dos eventos e neste caso ele t€tm emocdes relacionadas ao
julgamento de acdes de uma pessoa (raiva e gratidao).
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Tabela 3: Emoc¢des Disparadas quando o Aluno possui Objetivo Orientado a

Aprendizagem
Aluno possui Objetivo orientado a Aprendizagem
Objetivo do Aluno: aprender o contetdo
Evento Questodes do Agente Resp. | Desejab. | Variaveis de | Emogdes do
Alun | Evento |Intensidade |Aluno
1 | Aluno forneceu | perguntar ao aluno se é Sim u realizagdo Tristeza/Frust
uma resposta |importante para ele nao expectativa
incorreta para | aprender o contelido N3o N NE
0 exercicio relacionado a tarefa.
2 | Aluno forneceu | esforgo Alto D realizagdo Alegria/Satisf++
uma resposta nao expectativa
corret’a para o Baixo |D Alegria/Satisf
exercicio
3 | Aluno nao perguntar ao aluno se é Sim U realizagdo Tristeza/Frust
realizou a importante para ele nao expectativa
atividade aprender o contetido Ndo |N NE
relacionado a tarefa.
4 | Aluno desistiu | perguntar ao aluno se é Sim u realizagdo Tristeza/Frust
de seguir o importante para ele ndo expectativa
capitulo aprender o contetido Ndo [N NE
relacionado a tarefa.
5 | Aluno finalizou D realizagdo Alegria/Satisf
o capitulo nao expectativa
6 |Aluno pediu N NE
ajuda
7 | Apo6s ajuda do | perguntar ao aluno se “a Sim D Gratiddo
agente ajuda foi adequada” N3o U Raiva
8 |Aluno negou perguntar ao aluno se o Sim U Raiva
ajuda do agente esta o Ndo [N NE
agente incomodando
9 | Aluno aceitou D Gratiddo
ajuda do
agente
10 | Aluno U Raiva
desabilitou o
agente
11 | Aluno habilitou D Gratidado
0 agente
Emocoes Disparadas quando o Aluno Possui Objetivo Orientado ao
Desempenho

A Tabela 4 trata das emocdes para os alunos que t€ém objetivo orientado ao

desempenho. Para um aluno orientado ao desempenho, o evento "ndo realizou a tarefa
corretamente ou ndo a terminou" é indesejavel (eventos 1 e 3) e dispara as emogdes
tristeza e frustracdo. Estes eventos sdo mais indesejdveis se o aluno realizou um esforco
maior e disparam assim emog¢des com intensidade mais elevada. Se ele realizou a tarefa
corretamente, ¢ importante saber se fez esforcos (evento 2). Os alunos orientados ao
desempenho tornam-se mais satisfeitos pelos bons resultados obtidos nas tarefas em que
fizeram menos esforco porque implica em habilidade elevada (Meece e Mccolskey,
2001). Mas, se ele fez esforcos, ele espera mais fortemente ter sucesso e, entdo, o evento
dispara uma emocdo de intensidade mais elevada, caso isso ndo aconteca.
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Se o aluno terminar o capitulo com sucesso (evento 5), o evento € desejavel e a
emocdo disparada é alegria/satisfagéo.

Se o aluno terminar o capitulo sem sucesso ou desistir (evento 4), o evento é
indesejavel e dispara emogdes de tristeza/frustracdo. A intensidade da emocgdo depende
da varidvel de realizacdo. Quanto mais elevada a nota, mais elevado o nivel de
realizacdo e, conseqiientemente, (mais elevada) a intensidade da emocdo positiva.
Diferentemente, se a emogdo for negativa, a intensidade € mais elevada quando o aluno
obtém uma nota mais baixa. A varidvel esforco afeta também a intensidade da emocao.
O esfor¢o elevado implica que a intensidade da emocdo é mais elevada. A varidvel ndo
expectativa interfere também na intensidade da emocdo. O grau de ndo expectativa pode
ser medido pelo desempenho do aluno. O evento "aluno forneceu uma resposta incorreta
para um exercicio” é menos esperado quando o aluno estd tendo um desempenho
excelente. NOs consideramos que quando uma ou mais destas varidveis t€m um grau
mais elevado, uma emog¢do com uma intensidade mais elevada € disparada.

Quando o aluno pede ajuda (evento 6), é importante perguntar ao aluno se ele se
sente desconfortdvel ao fazé-lo. Pedir ajuda pode significar para o aluno orientado ao
desempenho que ele ndo é capaz de poder realizar a tarefa sozinho. Se o aluno
responder que se sente confortivel, ndo ha nenhuma reacdo afetiva. Se ele se sentir
desconfortavel, significa que ele desaprova sua atitude de mostrar a Pat que ele ndo
pode realizar as atividades sozinho, e entdo ele sente vergonha. Se a ajuda ndo for
apropriada (evento 7), o aluno esta desagradado, ja que o objetivo de receber uma ajuda
apropriada pelo agente ndo se realizou. Neste caso o aluno sente raiva.

Quando o aluno ndo aceita a ajuda do agente (evento 8), &€ também importante
saber se o aluno estd desconfortdvel com a ajuda e se o agente o estd perturbando. Se ele
se sente confortdvel, ndo é disparada nenhuma emocdo, mas se ele se sentir
incomodado, o evento ¢ indesejdvel e o aluno torna-se irritado com o agente, ja que o
agente oferecer ajuda pode significar ao aluno que o agente estd sugerindo que ele ndo
pode realizar a tarefa sozinho. Se o agente estiver perturbando o aluno, o aluno torna-se
também irritado com o agente.

Se o aluno aceitar a ajuda do agente (o evento 9), o aluno sente gratiddao porque a
ajuda do agente foi util para ele. Se o aluno desabilitar o personagem PAT (evento 10),
significa que ele estd irritado com o personagem, e porque ele teme o que o agente
pensa sobre o seu desempenho. Quando o aluno habilita o personagem (evento 11), ele
sente gratiddo em relacdo as agdes do agente, e pensa que pode confiar no agente, que
ele é engracado e que pode o ajudar.

Tabela 4: Emog¢des Disparadas quando o Aluno possui Objetivo Orientado ao
Desempenho

Aluno possui Objetivo orientado ao Desempenho
Objetivo do Aluno: ter sucesso e obter recompensa

Evento Questoes do Resp. | Desejab. | Variaveis de Emocgoes do
Agente Alun_|Evento | Intensidade | Aluno

1 | Aluno forneceu uma u Realizacdo Tristeza/Frust

resposta incorreta nao expectativa

para o exercicio esforgo

indesejabilidade
NE

2 | Aluno forneceu uma D Realizagdo Alegria/Satisf++

resposta correta nao expectativa
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para o exercicio D esforco Alegria/Satisf
indesejabilidade
3 | Aluno ndo realizou U Realizacdo Tristeza/Frust
a atividade N ndo expectativa | NE
esforgo
indesejabilidade
4 | Aluno desistiu de sim U Tristeza/Frust
seguir o capitulo nao |N Realizagdo NE
nao expectativa
esforgo
indesejabilidade
5 | Aluno finalizou o D Realizagdo Alegria/Satisf
capitulo ndo expectativa
esforgo
indesejabilidade
6 |Aluno pediu ajuda | o aluno se sente sim U Desprezabilidad | NE
desconfortavel por e
pedir ajuda nao
7 | Apés ajuda do a ajuda foi sim D Gratiddo
agente apropriada ndo |U Indesejabilidade | Raiva
Desprezabilidad
e
8 |Aluno negou ajuda |o aluno se sente sim u Indesejabilidade | Raiva
do agente desconfortavel pelo Desprezabilidad
agente oferecer e
ajuda e se 0 agente | ndo N NE
0 esta incomodando
9 | Aluno aceitou ajuda D Desejabilidade | Gratidao
do agente Merecimento
10 | Aluno desabilitou o u Indesejabilidade | Raiva
agente Desprezabilidad
e
11 | Aluno habilitou o D Desejabilidade | Gratidao

agente

Merecimento

Taticas Afetivas de Aprendizagem
As taticas afetivas sdo determinadas de acordo com as emogdes do aluno, o
evento que aconteceu (por exemplo, aluno forneceu uma resposta errada para o
exercicio) e sua orientagdo motivacional (orientado ao desempenho ou a aprendizagem).

A Figura 1 ilustra os fatores que determinam a selecdo das taticas afetivas.

10

V.3 N° 1, Maio, 2005



Novas Tecnologias na Educacdo

r CINTED-UFRGS

Fatores que determinam
a escolha das taticas afetivas

Emocédo do Aluno

Crientagdo
Motivacional do > tgﬁgglg?eg:a
Aluno

Evento ocorrido

Taticas
selecionadas

Figura 1: Fatores que Determinam a Escolha das Téticas Afetivas.

A Tabela 5 mostra as taticas afetivas. Cada titica afetiva € composta de um
comportamento verbal (o que o agente fala) e um comportamento fisico (o que o agente
faz) de Pat. Por exemplo, quando o aluno orientado ao desempenho estd alegre e
satisfeito porque forneceu uma resposta correta ao exercicio, Pat apresenta a tatica
“congratula-aluno”. Essa tatica é composta pelo comportamento verbal do tipo
“congratulacdo” e o comportamento fisico do tipo “congratulacdo”.

As siglas CV e CF na tabela representam:

CV = comportamento verbal (o que o agente fala)

CF = comportamento fisico (o que o agente faz)

Tabela 5: Téticas Afetivas de Apredizagem

Evento Motivagao Intrinseca Motivacao Extrinseca
(Objetivos de Aprendizagem) (Objetivos de Desempenho)
1) Aluno Tristeza/Frustracdo: Tristeza/Frustracdo:
forneceu uma 1) Reconhece-esforgo-aluno 1) Aumenta-auto-eficacia-aluno
resposta CV: Reconhece-esforco-aluno CV: Aumenta-auto-eficacia-aluno
incorreta para | cr: Empético CF: Encorajamento
O exercicio 2) Oferece-ajuda 2) Aumenta-esforgo-aluno
CV: Oferece-ajuda CV: Aumenta-esforgo-aluno
CF: Fala CF: Fala
NE: 3) Oferece-ajuda
Agente aplica tatica sugerida pelo Agente | CV: Oferece-ajuda
de Diagnéstico CF: Da-ajuda
2) Aluno Alegria/Satisfacdo: Alegria/Satisfacdo:
forneceu uma 1) congratula-aluno 1) Congratula-aluno
resposta CF: Congratulagdo (moderada) CF: Congratulagdo
correta para o | cy: Congratulagdo (moderada) CV: Congratulagéo
exercicio Mostra-aluno-novas-habilidades-

2)
adquiridas

CV: Nova-habilidade
CF: Nova-habilidade

3) Aluno ndo

Tristeza/Frustracao:

Tristeza/Frustracao:

realizou a
atividade

1) Encoraja-aluno
CV: Encorajamento
CF: Encorajamento
2) Oferece-ajuda
CV: Oferece-ajuda
CF: Da-ajuda

1) Aumenta-auto-eficacia-aluno
CV: Aumenta-auto-eficacia-aluno
CF: Encorajamento

2) Aumenta-esforco-aluno

CV: Aumenta-esforgo-aluno

CF: Fala
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NE:

1) Mostra-aluno-novas-habilidades-
adquiridas

CV: Nova-habilidade

CF: Nova-habilidade

2) Oferece-ajuda

CV: Oferece-ajuda

CF: Da-ajuda
4) Aluno NE: NE:
desistiu de 1) Mostra-curiosidade-sobre-assunto | Se (esforco-aluno != alto)
seguir o CV: Mostra-curiosidade 1) Aumenta-esforgo-aluno
capitulo CF: Mostra-curiosidade CV: Aumenta-esforgo-aluno
Tristeza/Frustracdo: CF: Encorajamento.
1) Encoraja-aluno Sendo .
CV: Encorajamento 1) Encoraja-aluno
CF: Fala CV: Encorajamento
2) Oferece-ajuda CF: Encorajamento
CV: Oferece-ajuda Tristeza/Frustracdo:
CF: Da-ajuda Se (esforco-aluno != alto)
1) Aumenta-auto-eficacia-aluno
CV: Aumenta-auto-eficacia-aluno
CF: Encorajamento
2) Aumenta-esforgo-aluno
CV: Aumenta-esforgo-aluno
CF: Fala
Senéo se (esforco-aluno == alto)
1) Aumenta-auto-eficacia-aluno
CV: Aumenta-auto-eficacia-aluno
CF: Encorajamento
2) Encoraja-aluno
CV: Encorajamento
CF: Fala
5) Aluno Alegria/Satisfagdo: Alegria/Satisfagdo:
finalizou o 1) Congratula-aluno 1) Congratula-aluno
capitulo CF: Congratulagdo CF: Congratulagdo
CV: Congratulagdo CV: Congratulagdo
6) Aluno NE: Vergonha:
pediu ajuda 1) Da-ajuda 1) Explica-importancia-ajuda
CV: Da-ajuda CV: Explica-importancia-ajuda
CF: Da-ajuda CF: Empatico
2) Da-ajuda
CV: Déa-ajuda
CF: Da-ajuda
NE:
1) Da-ajuda
CV: Déa-ajuda
CF: Da-ajuda
7) Apés ajuda | Raiva: Raiva:
do agente 1) Agente-esta-triste-por-ndo-ajudar | 1) Agente-esta-triste-por-ndo-ajudar

CV: Triste-por-ndo-ajudar.

CF: Triste.

2) Informa ao Agente de Diagndstico que a
ajuda ndo foi apropriada

CV: Triste-por-ndo-ajudar.

CF: Triste.

2) Informa ao Agente de Diagndstico que a
ajuda ndo foi apropriada

Gratidao: NE:
1) Agente-esta-alegre-por-ajudar- | 1) Agente-esta-alegre-por-ajudar-
student student

CV: Alegre-por-ajudar
CF: Alegre-por

CV: Alegre-por-ajudar
CF: Alegre-por
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8) AIuno_ Raiva: Raiva:
negou ajuda [ (agente_esta_atrapalhando) se (agente_esta_atrapalhando)
do agente 1) Triste-por-atrapalhar 1) Triste-por-atrapalhar
CV: Triste-por-atrapalhar CV: Triste-por-atrapalhar
CF: Triste CF: Triste
sendo se (aluno_sente_descnfortavel)
1) Explica-importancia-ajuda
CV: Explica-importancia-ajuda
CF: Empdtico
2) Oferece-ajuda
CV: Oferece-ajuda
CF: Da-ajuda
9) Aluno ] Gratitude: Gratitude:
aceitou ajuda 1) p3-ajuda 1) Da-ajuda
do agente CV: Dé-ajuda CV: Dé-ajuda
CF: Dé-ajuda CF: Da-ajuda
10) AI_u_no Raiva: Raiva:
desabilitou o | 1) Aluno-desabilita-agente 1) Aluno-desabilita-agente
agente CV: Aluno-desabilita-agente CV: Aluno-desabilita-agente
CF: Triste CF: Triste
11) _A_IunO Gratitude: Gratitude:
habilitou o 1) Aluno-habilita-agente 1) Aluno-habilita-agente
agente CV: Aluno-habilita-agente CV: Aluno-habilita-agente

CF: Alegre-por

CF: Alegre-por

12) Enquanto
o aluno esta
realizando
uma atividade

1) Agente-observa-aluno

CV: Agente-observa-aluno

CF: Agente-observa-aluno

2) Mostra-curiosidade-sobre-assunto
CV: Mostra-curiosidade

CF: Mostra-curiosidade

1) Agente-observa-aluno
VB : Agente-observa-aluno
PV : Agente-observa-aluno
2) Encoraja-aluno

CV: Encorajamento

CF: Fala

13) Aluno fez
grande
esforgo para
uma atividade

1) Reconhece-esforgo-aluno
CV: Reconhece-esforgo-aluno
CF: Empatico

1) Reconhece-esforgo-aluno
CV: Reconhece-esforgo-aluno
CF: Reconhece-esforgo-aluno
2) Encoraja-aluno

CV: Encorajamento

CF: Fala
14) Aluno é 1) Aluno-ocioso 1) Aluno-ocioso
ocioso CV: Ocioso. CV: Ocioso
CF: Ocioso. CF: Ocioso

2) Mostra-curiosidade-sobre-assunto
CV: Mostra-curiosidade
CF: Mostra-curiosidade

2) Aumenta-esforco-aluno
CV: Aumenta-esforgo-aluno
CF: Fala

Quando o aluno que possui orientacdo intrinseca se sente frustrado porque ele

ndo realizou a tarefa corretamente (evento 1), o agente apresenta uma expressdo facial
empdtica mostrando que ele entende as dificuldades que o aluno estd tendo. Como o
aluno intrinseco geralmente faz grandes esforcos, o agente oferece uma ajuda ao aluno.
O tipo da ajuda (especifica ou genérica) é fornecido pelo Agente de Diagndstico. O
aluno que possui motivacao extrinseca, sente que ele ndo é capaz de realizar a atividade
proposta quando ele falha. Geralmente ndo faz muitos esfor¢os quando tem dificuldades
porque realizar mais esfor¢os significa falta de competéncia para ele. O agente
apresenta uma mensagem para aumentar as crencas do aluno sobre a sua competéncia e
diz para o aluno que ele é capaz de realizar a tarefa com um pouco mais de esforgo. A
idéia é mostrar para o aluno com motivagdo extrinseca que se ele ndo teve sucesso na
atividade, isso ndo significa falta de competéncia, mas que ele pode obter resultados
melhores com mais esforgo.

Quando o aluno que tem motivagdo intrinseca esté satisfeito porque ele cumpriu
uma tarefa que lhe interessava com sucesso (evento 2), o tutor mostra qual a nova

habilidade que foi adquirida, uma vez que o aluno estd motivado para aprender novas
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coisas. O aluno que tem motivagdo extrinseca sempre estd satisfeito pelo sucesso nas
tarefas, uma vez que ele pensa que isto comprova a sua competéncia. Nestes casos, 0
agente o parabeniza fortemente por seu desempenho a fim de manter a sua motivagio,
desde que tais alunos precisam da aprovagdo de seu tutor.

Uma vez que alunos que tém orientacdo intrinseca usualmente fazem grandes
esforgcos, o fato de eles ndo cumprirem uma tarefa (evento 3) ndo significa falta de
esfor¢o, mas uma dificuldade para efetud-la. Por isso o tutor apresenta uma mensagem
de incentivo para que o aluno continue se empenhando, bem como uma ajuda para
auxiliar o aluno a superar suas dificuldades. Quando um aluno intrinsecamente
motivado estd emocionalmente indiferente (ele ndo estd nem satisfeito nem
desmotivado, pois acredita que o tema ndo é importante nem interessante), o tutor lhe
apresenta a nova habilidade que poderd adquirir com o tal tema para motivd-lo, bem
como uma ajuda especifica para lhe ajudar a continuar na solu¢io do problema. O aluno
orientado ao desempenho se decepciona quando ndo termina uma tarefa, pois avalia isso
como uma falta de competéncia. Nesse caso o agente apresenta uma mensagem com a
finalidade de aumentar a sua auto-eficicia (a imagem que ele tem de si proprio, de suas
competéncias), uma vez que as crengas do aluno que dizem respeito a sua competéncia
diminuiram com o fracasso. O tutor também tenta incentivar o aluno a fazer mais
esfor¢co, pois estes alunos se esforcam menos, ji que associam esforco a falta de
competéncia da parte deles. Caso o aluno néo esteja decepcionado, € que ele ndo achou
0 assunto interessante; neste caso o agente destaca as curiosidades do assunto. Brewster
e Farger (2000) sugerem que apresentar as curiosidades de um assunto que sejam
relevantes a vida do aluno é uma tatica eficiente para motiva-lo.

Quando um aluno intrinseco desiste de finalizar um capitulo (evento 4), se ele
estd emocionalmente indiferente, isso significa que ele ndo estd interessado no tema
relacionado ao assunto e, nesse caso, o agente apresenta algumas curiosidades sobre o
assunto para motivé-lo. Se ele esta frustrado, o agente o encoraja a continuar tentando e
oferece uma ajuda. Se o aluno extrinseco realizou grande esforco, o agente o encoraja a
continuar se esforcando, caso contririo o agente o estimula a se esforcar mais.

Quando os alunos (extrinsecos e intrinsecos) estdo contentes porque finalizaram
um capitulo com sucesso (evento 5), o agente os congratula.

Quando um aluno pede ajuda (evento 6), o agente oferece ajuda. Se o aluno
extrinseco estd com vergonha de pedir ajuda porque para ele isso significa falta de
competéncia, o agente explica a importancia da ajuda, além de oferecer ajuda.

Apds a ajuda (evento 7), se o aluno estd com raiva porque a ajuda ndo foi
eficiente, o agente mostra uma mensagem explicando que sente por ndo ajudar. Se a
ajuda foi eficiente o agente diz que esta feliz por ajudar.

Se o aluno nega ajuda do agente (evento 8) e ele estd com raiva porque o agente
o estd incomodando, o agente se desculpa por atrapalhar o aluno. Caso o aluno
extrinseco estd com vergonha e nega ajuda porque se sente desconfortidvel ao aceita-la,
o agente explica a importancia da ajuda e oferece ajuda ao aluno novamente.

Caso o aluno aceita ajuda do agente (evento 9), o agente fornece a ajuda.

Se o aluno desabilita o agente (evento 10), isso significa que ele estd zangado
com o agente. Neste caso, 0 agente apresenta uma mensagem explicando que estd triste
por ndo poder ajudar o aluno. No ambiente o aluno pode escolher ndo ter o
acompanhamento do agente animado. O agente pergunta porque o aluno ndo deseja
mais a sua ajuda a fim de saber como poder o ajudar melhor futuramente.

Se o aluno habilita o agente (evento 11), o agente diz para o aluno que estd
alegre por poder servir ao aluno novamente.
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Enquanto o aluno estd realizando uma tarefa (evento 12), o agente o observa. Ele
pode ainda mostrar curiosidades ao aluno intrinseco para despertar o seu interesse no
assunto, e encorajar o aluno extrinseco a fazer maiores esforcos.

Se o aluno fez grandes esfor¢os em uma atividade (evento 13), o agente
reconhece os seus esfor¢os e encoraja o aluno extrinseco a manter os seus esforgos.

Se o aluno estd algum tempo ocioso (evento 14) e € intrinseco, isso pode
significar que ele ndo estd achando o contetddo suficientemente interessante, entdo nesse
caso o tutor mostra uma curiosidade sobre o assunto. Se ele € extrinseco, ele deve estar
parado porque a tarefa necessita de mais esforco, assim o tutor o incentiva a fazer mais
esforgos.

Para cada tatica, existem mais de um comportamento possivel de ser exibido.
Por exemplo, para a tatica de congratulacio (elogio) o agente pode aplaudir o aluno ou
mostrar uma cena em que as pessoas o estdo aplaudindo. A idéia € tornar o agente mais
credivel, ou seja, mais real e ndo tdo robdtico (Bates, 1994). Para isso, ele deve ter um
nimero variado de falas e animacdes para uma mesma situacdo para que o seu
comportamento nao seja previsivel.

A Arquitetura do Agente

Figura 2 mostra a arquitetura do Agente Medidor. A arquitetura do agente é
dividida em 2 partes: o médulo Corpo (Body) e o médulo Mente (Mind).

O Corpo do agente € responsavel por capturar as agdes do aluno na interface do
sistema, realizar a comunicagdo com 0s outros agentes € mostrar os comportamentos
animados e mensagens escolhidos pelo médulo Mente. Este médulo foi implementado
em Java’.

O médulo Mente € responsdvel por inferir os estados afetivos do aluno a partir
de seu comportamento observével e escolher as titicas pedagdgicas afetivas de acordo
com o modelo afetivo do aluno. Neste trabalho foi utilizada a abordagem BDI (belief-
desire-intention) (Bratman, 1990) para a implementacdio da mente do agente
(responsdvel pela inferéncia das emocdes do aluno e escolha das téticas afetivas) e para
a implementacdo do modelo afetivo. A abordagem BDI é baseada em descrever o
processamento interno do agente através de estados mentais (crencas, desejos e
intengdes) e definir a arquitetura de controle que racionalmente seleciona o curso de
acoes do agente (Giraffa, 1999). Para a modelagem e implementacdo em BDI da mente,
utilizamos a ferramenta X-BDI desenvolvida em nosso grupo de pesquisa pela tese de
Michael Méra (Mdra, 1998). A abordagem BDI foi escolhida por apresentar algumas
vantagens: permite a implementagdo em uma linguagem de altissimo nivel e permite
tratar a dinamicidade das emogdes, pois comporta freqiiente revisdo e modifica¢do das
informagdes sobre o aluno (Bercht e Vicari, 2000). Mais informacdes sobre o uso da
abordagem BDI para a inferéncia de emocdes pode ser encontrado no artigo (Jaques e
Vicari, 2004).

Como a mente do agente foi implementada em BDI (mais especificamente em
Prolog) e o corpo em Java, foi implementada uma interface de comunicacio entre esses
dois moédulos.

Durante todo o tempo, Pat observa o aluno a fim de capturar dados que serdao
usados para inferir os estados afetivos do aluno. Estes dados s@o capturados por
sensores que compdem o modulo de Percepgdo (Perception). Alguns exemplos de
sensores sdo: ferramentas para observar respiracdo e ritmo cardiaco. Em nosso
prototipo, o agente infere as emocdes do aluno a partir de seu comportamento
observavel; assim o sensor € apenas um software responsavel por observar as acdes do
aluno na interface do sistema.

2 http://java.sun.com
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Figura 2: A Arquitetura de Pat

As acgdes do aluno capturadas pelo médulo de Percepgdo sdo enviadas ao Agente
de Diagnéstico e ao médulo Mente de Pat. A Mente do agente reconhece as emog¢des do
aluno, atualiza o modelo afetivo e também escolhe as taticas afetivas a serem aplicadas.

Primeiramente, quando a Mente recebe o comportamento observavel do aluno,
armazena a informacdo na Memoria de A¢des do Aluno (Student’s Actions Memory) e
inicia o processo de reconhecimento das emogdes. Algumas vezes, uma emogdo é
reconhecida através de algum padrdo que € formado por um conjunto seqiiencial de
acoes. Desta maneira, é necessario que ac¢des passadas sejam armazenadas no sistema na
Memoéria de Acdes Passadas para futura recuperagdo.

O processo de reconhecimento de emogéo verifica se ele pode inferir um estado
afetivo a partir da informacao recebida (com ou sem acdes passadas). As informagdes
recebidas sdo analisadas de acordo com os objetivos do aluno seguindo o modelo OCC.
Se alguma emocdo é detectada, ela é mantida no modelo afetivo e se inicia o processo
de escolha das taticas afetivas. O estado afetivo do aluno é também enviado ao Agente
de Diagndstico que usara esta informacdo para melhor definir as habilidades do aluno
que estdo na ZDP (Andrade; Brna e Viccari, 2002). A tética € enviada ao médulo Ac¢do
(Action).

Se a tdtica afetiva do aluno é a apresentacdo de um comportamento emocional
(por exemplo, congratular o aluno pelo sucesso no exercicio), o Médulo de Selecdo de
Comportamentos e Falas (Module of Selection of Behaviour and Speeches) procura na
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base de dados o comportamento a ser apresentado de acordo com a tatica escolhida.
Maiores informagdes sobre esse modulo podem ser encontradas em (Bocca, 2003).

Pat também ¢ responsavel por receber as titicas de competéncia e desempenho
do Agente de Diagndstico. Se a titica é a apresentagdo de um conteddo pedagdgico, ele
faz uma requisi¢do ao Agente Semidtico e exibe o contetido ao aluno.

Conclusées e Trabalhos Futuros

Como observamos nos trabalhos mencionados neste artigo, as emogdes possuem
um papel importante na aprendizagem e, dessa maneira, ndo podem ser negligenciadas
por professores e ambientes computacionais de ensino. Entretanto, inferir as emog¢des
dos alunos em ambientes computacionais ndo é uma tarefa simples. Por exemplo, para
inferir as emocdes nds precisamos de um modelo psicolégico de emocgdes para
fundamentar o processo de reconhecimento. O maior desafio estd em encontrar um
modelo de emogdes que possa ser implementado computacionalmente. Neste trabalho
n6s adotamos o modelo OCC (Ortony, Clore e Collins, 1988) porque foi projetado para
ser implementado computacionalmente, ao contririo de outros. Ainda em relacdo a
inferéncia de emocdes, determinar a intensidade das emocdes pelo comportamento
observavel do aluno € uma tarefa dificil e inexata. Nds acreditamos que a insercdo de
sensores fisiologicos o qual detectam expressdes corporais de emogdes podem ser
utilizados juntamente com a informacao inferida através do comportamento observavel
do aluno (baseado em um modelo cognitivo de emog¢des) para determinar a intensidade
das emogdes com mais precis@o. Os sensores corporais podem ser util para identificar
quando o aluno estd sentindo uma emocao, a valéncia e a intensidade destas emogdes.

Em relacdo ao modelo afetivo do aluno, este modelo deve ser dindmico o
suficiente para considerar as mudancas no estados emocionais do aluno. Ji que a
motivacdo e a afetividade do aluno podem variar de maneira muito dindmica (o aluno
pode se sentir insatisfeito em um dado momento e mais satisfeito em um outro), o uso
da abordagem BDI para a implementacdo de modelos de aluno mostra ser muito
conveniente, pois permite simples revisdo e freqilente modificacdo da informacdo
relativa ao aluno (Bercht e Vicari, 2000). O modelo de aluno é construido
dinamicamente a partir de cada interacdo em tempo-real. A abordagem BDI tem sido
usada pelo nosso grupo de pesquisa na UFRGS como uma ferramenta para modelagem
das habilidades cognitivas do aluno (Giraffa e Vicari, 1998) e também sua motivacio
(Bercht e Vicari, 2000).

No6s também pretendemos implementar uma versdo da Pat independente de
plataforma. A tecnologia Flash parece ser uma boa ferramenta para desenhar agentes
animados para a web. As falas do agente podem ser gravadas previamente em um
formato independente de dominio (como mp3) e podem ser armazenadas como audio-
clips, em uma base de dados, que serdo tocados quando o agente deve falar. Estes audio-
clips irdo resolver o problema de falta de intonacdo dos sintetizadores de voz, que foi
apontado na avaliacdo deste trabalho.

No6s acreditamos que um trabalho futuro € a extens@o do modelo crenca-desejo-
intencdo (BDI), mais especificamente a ferramenta X-BDI (a ferramenta BDI usada na
implementag¢do deste trabalho), a fim de também incluir tragos de personalidade,
emogdes e humor. De acordo com de Rosis (2002), esta abordagem oferece vdarias
vantagens. A primeira € abrir a oportunidade de dirigir comportamentos consistentes do
agente a partir do modelo de seu estado cognitivo: o sistema de crencas, desejos e
intengdes pode disparar as emogdes, regular a decisdo de quando mostra-las ou escondé-
las e, finalmente, dirigir acdes externalizadas. Neste caso, nds estamos incorporando
uma arquitetura de emocdes (sintese de emogdes) no agente para ele gerar
comportamento afetivo mais consistente e credivel.
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