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Abstract

This document aims to provide a theoretical and practical overview of current
researches on affective computing in learning environments. It will consist of the
following parts: (i) a concise explanation of the state of the art in the areas of Affective
Computing and Affective Intelligent Environments; and (ii) a presentation of two
practical study cases of intelligent learning environments that capture user’s
personality traits and use animated pedagogical agents to promote a mood state more
appropriate to learning. It will provide the reader with the necessary background in the
area of Affective Computing applied to Education as well as examples of realistic
intelligent environments that consider the affective states and the personality of the
student and respond to it.

Resumo

Esse documento tem o objetivo de fornecer uma visdo geral teorica e pratica sobre
computagdo afetiva aplicada em ambientes computacionais de aprendizagem. Para
tanto, ele é composto das seguintes partes: (i) uma introdu¢do ao estado da arte nas
areas de Computagdo Afetiva e Ambientes Inteligentes de Aprendizagem Afetivos; e (ii)
uma apresentagdo de dois estudos de caso praticos de ambientes inteligentes de
aprendizagem que capturam os tragos de personalidade do usudrio e que empregam
agentes pedagogicos animados para promover no aluno um estado de espirito mais
propicio a aprendizagem. Este minicurso fornecera aos leitores o background
necessario na area de Computagdo Afetiva aplicada a Educagdo, assim como exemplos
de ambientes inteligentes de aprendizagem que consideram os estados afetivos e a
personalidade do aluno e respondem a ele.
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I. Introducao

Este minicurso tem por objetivo apresentar o estado da arte e dois estudos de caso de
Ambientes Inteligentes de Aprendizagem que consideram os estados afetivos do aluno a
fim de promover a aprendizagem e motiva-lo. Esses trabalhos encontram-se situados
dentro da areas de pesquisa Sistemas Tutores Inteligentes (STI) e Computacao Afetiva
(CoA). Sistemas Tutores Inteligentes sdo ambientes de aprendizagem inteligentes que,
por possuir um modelo do contetdo a ser ensinado e do conhecimento do aluno, sdo
capazes de oferecer ensino e assisténcia individualizada (Woolf, 2009). A Computagao
Afetiva ¢ uma area multidisciplinar de pesquisa que investiga como dotar os
computadores de vdrias caracteristicas sociais, tais como reconhecer emocdes e
responder apropriadamente a elas, expressar emocgdes, mostrar empatia, identificar
personalidade entre outros (Picard, 1997).

Como apontado pelos autores durante o DesaflE 2012 (Jaques et al., 2012), os STIs e a
Computacdo Afetiva podem auxiliar na solugdo para os grandes desafios em Educagio
fornecendo métodos, técnicas e tecnologias que permitam desenvolver programas que
provenham assisténcia individualizada e inteligente ao aluno, proporcionando uma
maior interagdo social. Por fornecer um processo de ensino individualizado com
feedback inteligente, os STIs sdo um Otimo recurso a ser empregado tanto como
ferramenta de apoio a aprendizagem em sala de aula ou no ensino a distdncia. Na sala
de aula, o emprego do STI pode possibilitar que o professor consiga dedicar um espaco
maior do seu tempo aos alunos com dificuldades especiais. Igualmente, no ensino a
distancia, o STI pode oferecer a assisténcia individual ao aluno, mesmo quando o
professor ndo se encontra online.

Apesar do sucesso dos STIs, esses ndo tém obtido o mesmo nivel de desempenho de
professores experientes (Heffernan et al., 2008a). Somando se a isso, muitos alunos
manifestam um comportamento do tipo “gaming the system” (Baker et al., 2008), em
que ao invés de tentar realizar as atividades propostas pelo sistema, eles tentam
progredir solicitando sucessivamente feedback e ajuda do STI, sem muita reflexdo.
Além disso, ¢ conhecido que os STIs se tornam macgantes aos alunos apds uso a longo-
termo (Baker et al., 2010) e que o estado afetivo tédio est4 associado, na aprendizagem,
a baixo desempenho e abandono.

Uma abordagem possivel para diminuir esses pontos negativos consiste em trazer as
caracteristicas psicoldgicas humanas para o ambiente de aula virtual, tal como existem
no real, através da Computacdo Afetiva. Inferir os estados afetivos do aluno podem
auxiliar o sistema a prever possivel evasdo e outros estados mentais que levem a baixo
desempenho. Por exemplo, sabe se que a frustragdo estd muito ligada ao abandono e
comportamentos do tipo “gaming the system” (Baker et al., 2008). E igualmente
conhecido que alunos com motivacdo intrinseca para a aprendizagem geralmente
superam alunos com baixa motivagdo intrinseca (Woolf et al., 2009). Além disso, a
auto-eficacia do aluno (o quanto ele acredita que sabe de um conteudo) e suas crengas
sobre a importancia do conteudo que ele estd aprendendo para a sua vida tem um
impacto direto em sua aprendizagem. Esses estados mentais e afetivos podem ser
promovidos através de mensagens empaticas e de encorajamento por parte de um agente
pedagdgico animado credivel (Woolf et al., 2009, Jaques et al., 2009).

A Computagdo Afetiva pode ajudar também na formacao da presenga social dos alunos
no AVA, uma vez que os seres humanos vivem em grupos de pessoas com
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caracteristicas similares e/ou complementares as suas. No ensino a distancia nao se tem
contato direto com as caracteristicas psicoldgicas dos outros integrantes, e sendo essas
mesmas caracteristicas intrinsecas a formacdo de grupos/equipes de trabalho
consistentes, a implementacdo de um sistema formador de grupos, tanto na forma tutor-
aluno quanto aluno-aluno, baseado em aspectos psicologicos, seria de grande relevancia
para o aumento da qualidade da Educacdo a Distancia (EaD).

Dessa forma, as autoras acreditam que um minicurso de CoA com enfoque Educagao
seria de grande interesse e importdncia & Comunidade em Informatica na Educagao.
Embora o tema tenha sido exaustivamente tratado nas principais conferéncias de
Informatica na Educagdo (ver anais de ITS e AI-ED dos ultimos anos), poucos
trabalhados tem sido publicados sobre esse assunto no Brasil. Além disso, nenhum
minicurso sobre o tema foi igualmente apresentado em conferéncias brasileiras.

II. Entendendo emoc¢odes

I1.1 Diferenciando emoc¢des, humor e outros estados afetivos

Primeiramente, ¢ importante diferenciar os termos emocdo, afetividade, sentimento e
estado afetivo. Afetividade engloba um campo amplo de fendmenos emocionais,
motivacionais e de personalidade. Estado afetivo ¢ um termo mais abrangente para
designar um estado mental afetivo (Scherer, 2000; Fridja, 1994). Scherer (2000)
classifica os estados afetivos em emocdes, humor, postura interpessoal, atitudes e tragos
de personalidade. O sentimento ¢ um dos componentes da reagdo emocional e ¢
responsavel “pela experiéncia subjetiva” (Scherer, 2000, p. 139).

Emogdes e humor se diferem principalmente por sua duracdo, intensidade e pela causa
aparente desses estados ocorrerem. As emogdes sdo breves, intensas e sdo disparadas
pela avaliacdo de um evento (Scherer, 2000). Alguns exemplos de emocgdes sdo: raiva,
tristeza, alegria, medo e vergonha. Mais, especificamente, as emog¢des sdo reacdes com
valéncia a eventos, agentes ou objetos (Ortony, Clore e Collins, 1988). Segundo essa
perspectiva, surpresa ndo ¢ uma emocao, pois ndo possui valéncia (positivo ou negativo,
bom ou ruim). Fridja (1994) considera igualmente que uma emoc¢do ¢ um estado mental
intencional. Por estado intencional, ele se refere ao fato que as emogdes sdo
direcionadas a um objeto, seu objeto intencional. Por exemplo, se alguém sente raiva de
Jodo, Jodo ¢ o objeto intencional dessa emog¢do. Se um aluno estd frustrado com sua
nota em uma avaliacdo, essa nota € o objeto intencional da frustracao do aluno.

O humor, por outro lado, ¢ um estado afetivo difuso, que consiste em mudangas no
sentimento subjetivo, possui baixa intensidade, mas longa duragdo, € ndo tem causa
aparente (Scherer, 2000). Alguns exemplos de humor sdo: irritado, deprimido, chateado
e nervoso. Fridja (1994) considera que o humor difere das emogdes mais fortemente em
ndo possuir um objeto intencional. Por exemplo, quando alguém diz “hoje acordei com
o pé esquerdo”, essa pessoa quer salientar o fato de estar se sentido chateada, sem uma
causa aparente.

A postura interpessoal ¢ a postura afetiva adotada por um individuo em relagcdo a um
outro individuo em uma determinada situagdo. Por exemplo, Ricardo pode se mostrar
distante com Margarete, mas caloroso com Rafaela.
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As atitudes se referem a preferencias e predisposicoes de individuos para um objeto ou
outro individuo. Gostar de bichos de estimagdo peludos ¢ um exemplo de atitude.

Na proxima secgdo, sera apresentada uma breve historia da teoria das emocdes para
fornecer ao leitor uma visao de como as teorias correntes de emocgdes foram
influenciadas por pesquisas passadas.

I1.2 As diferentes teorias de emog¢oes

Por muitos séculos, a emocdo foi considerada a vila do comportamento humano
enquanto a razao era supervalorizada e considerada a fonte do saber (Scherer, 1999). No
entanto, atualmente, os pesquisadores reconhecem o papel das emogdes em muitos
processos cognitivos, bem como sua importancia (Scherer, 2000; Damasio, 1994).

Platdo ¢ considerado o pioneiro do estudo das emocgdes, por volta de 430 a.c. Ele
sugeriu que a alma ¢ uma estrutura com 3 partes: cogni¢do, emog¢ao ¢ motivagao. Platdo
considerava que a cogni¢do era o instrumento para obtencdo do saber e a
supervalorizava. Por outro lado, a emocgao estava ligada aos instintos animais e paixdes
e era considerada um obstaculo para a obtengdo do conhecimento. Quinze anos mais
tarde, Aristoteles questionou essa divisdo e sugeriu a interagdo entre os diferentes
componentes.

No século 17, Descartes voltou a insistir na separagdo entre emogdes € cognicao
(Damasio, 1994). Influenciado pela visdo filosofica cristd da época, ele acreditava que o
raciocinio, a tomada de decisdo e outros processos “puramente” cognitivos eram
realizados pela mente. As emog¢des eram responsaveis pelas paixdes e pecados e tinham
relagdo com o corpo. Descartes € responsavel pela visao dualista comumente aceita pela
sociedade ocidental contemporanea de que “as emogdes atrapalham as boas decisdes”.
Ele levou a fundagdo do debate mente-corpo sobre o relacionamento entre fenomenos
mentais e corporais. No entanto, essa visdo dualista ndo ¢ mais aceita pelos
pesquisadores contemporaneos. Alguns estudos tém mostrado que as emogdes
interferem em alguns processos cognitivos, como a tomada de decisdo (Damasio, 1994).
Da mesma forma, sabe-se que as emogdes sao disparadas pelas emogdes no processo de
avaliacdo chamado appraisal (Scherer, 1999).

Darwin (1965), no seu estudo que deu origem ao livro “A Origem das Espécies”,
estudou principalmente a expressdo de emogdes na face, corpo e voz. Ele verificou que
fendmenos emocionais idénticos, particularmente a expressao facial, podem ser
encontrados em diferentes culturas. Como apontado por Darwin (1965) e mais
recentemente por Ekman (1994), parece existir um conjunto de expressdes faciais
emocionais que sdo universais, isto €, que representam a mesma emocao em diferentes
culturas. Essa constatacdo levou ao surgimento da teoria das emogdes basicas. Os
teoricos que seguem esse modelo, Ekman (1994) e Izard (1984) por exemplo, acreditam
na existéncia de um conjunto de emogdes basicas, geralmente seis (raiva, alegria,
tristeza, nojo, medo e surpresa), que possuem a mesma manifestacdo facial
independente da cultura dos individuos que as expressam.

Willian James (1884), psicologo e fildsofo norte-americano, acreditava que a emogao €
o resultado da percep¢ao do individuo da sua reacao corporal a um evento. Uma pessoa
tem uma emocdo porque percebe mudangas corporais em si proprio. Segundo essa
visdo, uma emog¢do possui um padrdo tnico de mudancas fisiologicas, do esqueleto e
dos musculos, j4 que a nossa experiéncia de emocao ¢ funcdo direta do feedback do
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corpo. Ha pouca evidéncia do postulado de James, pois existem diferentes padroes de
respostas para certas emogoes. De acordo com Ortony et al. (1988, p. 11), “o problema
em concentrar no comportamento quando considerar as emogdes € que 0 mesmo
comportamento pode resultar em diferentes emogdes (ou nenhuma emocdo), e
diferentes comportamentos podem resultar na mesma emogao”.

Atualmente, o modelo de componentes (componential model) tem recebido consideravel
atencao dos pesquisadores em emogodes. Segundo este modelo, as emogdes em humanos
sdo caracterizadas pela presenca de quatro componentes principais (Scherer, 2000): (i)
componente motivacional-comportamental, que diz respeito as inclinagdes de um
individuo para agir de acordo com estas interpretagdes; (if) componente subjetivo:
responsavel pela parte de “sentimento subjetivo” e € mais elaborado em seres humanos
que estao habituados a rotular as emogdes que sentem; (iif) componente somatico:
envolve a ativacdo dos sistemas nervosos central ¢ automatico ¢ sua manifestacao
corporal, e o (iv) componente cognitivo: engloba os processos cognitivos que avaliam as
situagdes e disparam as emogoes.

O componente cognitivo das emogdes tem recebido especial atengdo pelos
pesquisadores em psicologia cognitiva (Scherer, 1999; Arnold, 1960; Lazarus, 1991).
As emogoOes sdo disparadas por uma avaliagdo cognitiva de situagdes e eventos
antecedentes, chamada de appraisal, sem tradugdo para o portugués (Scherer, 1999). O
padrdo de reagdo nos diferentes dominios de resposta (fisiologia, sensagdes e tendéncia
a acdo) ¢ determinado pelo resultado dessa avaliagdo. Os psicdlogos cognitivistas estdo
interessados na avaliagdo cognitiva € nos eventos que disparam as emocoes. Esta
abordagem, a qual ¢ conhecida como abordagem cognitiva das emogdes, tem
influenciado varios trabalhos em computagdo afetiva (Jaques e Vicari, 2007; Conati &
Zhou, 2002).

I1.3 A Abordagem Cognitiva das emocoes e 0 Modelo OCC

Os psicologos cognitivistas da emocdo focam seus estudos principalmente no processo
de appraisal. Ao perceber um estimulo, o cérebro executa uma avaliagdo cognitiva,
denominada appraisal, produzindo imediatamente uma tendéncia a a¢do em relagdo a
objetos e eventos presentes (ou supostamente presentes) no estimulo (Arnold, 1960). As
emocdes sdo disparadas e diferenciadas pelo appraisal (Scherer, 1999).

Por exemplo, considere dois alunos, Paulo e Fernanda, de 9 anos, que obtém a mesma
nota 9 (sobre 10), em uma avaliacdo de algebra na escola. Paulo fica extremamente
contente com a nota inesperada. E a primeira vez que Paulo obtém uma nota tio alta em
uma avaliagcdo de algum contetdo relacionado a matemadtica. Ele mostra a sua nota a
todos os colegas e pede para a sua mae fazer o seu bolo de chocolate preferido em
comemoracao. Do outro lado da sala, Fernanda igualmente recebe com muita frustragao
sua avaliacdo. Fernanda ¢ persistente, estudiosa e muito exigente com seu proprio
desempenho escolar. Ela frequentemente obtém nota maxima nas avaliacdes que realiza,
no entanto, desde que comecou a ver o conteudo de algebra na escola, Fernanda nao tem
mais conseguido tirar notas acima de 9 nos exames de matematica. Para essa avaliacao,
Fernanda tinha forte esperanca que acertaria todas as questdes da prova, pois achou a
avaliagdo muito facil enquanto a realizava. O resultado da avaliagdo foi inesperado e
nao correspondia as expectativas de Fernanda.
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No exemplo acima, embora a situagdo geradora seja a mesma (Paulo e Fernanda
obteram nota 9 no exame escolar de algebra), eles tiveram emog¢des com valéncias
opostas: alegria e frustragdo. Isso ocorreu porque eles avaliaram as situagdes de maneira
diferente. Paulo avaliou a situagdo como tendo consequéncias positivas para si. Os
colegas lhe achariam mais inteligente e ele ganharia o seu bolo preferido. Por outro
lado, Fernanda, esperava obter uma nota maxima na avaliagdo, como costumava fazer
nas avaliagdes dos outros conteudos, e o resultado inesperado a frustrou.

Entdo, ao contrario do que Platdo e Descartes pensavam, emog¢do e razao ndo estdo
desconectadas. Na verdade, emocgdes requerem processos cognitivos para gerar ou
recuperar preferéncias e significados. As emocgdes sdo ativadas pela interpretacdo de um
individuo em relag@o aos aspectos irritantes ou alegres de um evento, o appraisal.

Baseada nesta abordagem cognitiva das emocgdes existe um modelo psicolégico de
emocdes, o modelo OCC (Ortony et al., 1988), que tem sido amplamente usado para
reconhecimento de emogdes do usuario em sistemas computacionais € para
implementagao de emogdes em maquina.

O modelo OCC foi proposto por Ortony, Clore e Collins (1988) e explica a origem de
22 tipos de emogdes descrevendo os processos cognitivos que ativam cada uma deles.
Por exemplo, a esperancga surge quando uma pessoa desenvolve a expectativa de que
algum evento bom acontecerd no futuro. Este modelo ¢ chamado de OCC devido as
letras inicias dos sobrenomes dos autores.

O modelo OCC assume que as emogdes podem surgir a partir da avaliacdo (appraisal)
de trés aspectos do mundo: eventos, agentes e objetos. Eventos sdao a maneira pela qual
as pessoas percebem as coisas que acontecem. Agentes podem ser pessoas, animais,
objetos inanimados ou abstragdes como instituigdes. Objetos sdo coisas vistas como
objetos inanimados. Ha trés tipos de estruturas de valores que fundamentam as
percepcdes 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 agdes de um agente sdo avaliadas de acordo com a sua
obediéncia a normas e padrdes morais, sociais € comportamentais. Finalmente, objetos
sdao avaliados como atraentes de acordo com a compatibilidade de seus atributos aos
gostos de alguém.

Segundo o modelo OCC, as emocgodes 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 esta 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 € um evento
desejavel e ird, provavelmente, disparar a emocao alegria. Essa foi uma das razdes para
Paulo, no exemplo acima, ter sentido alegria. As emogdes satisfacdo ¢ frustraciao
surgem quando uma pessoa tem a confirmagdo da realizagdo (satisfagdo) ou
confirmacao de nao realizagdo (frustracdo) de um evento desejavel que esperava que
pudesse se realizar. Fernanda experimentou frustragdo porque esperava obter nota
maxima e obteve nota 9. As emocdes gratidao e raiva sao disparadas quando uma
pessoa avalia as acdes de outra em relacdo a interferéncia na realizacdo de seus
objetivos. Uma pessoa possui gratidao em relagdo a outra quando avalia que a acdo da
outra pessoa foi boa e teve consequéncia positiva para si. Raiva surge quando a acdo de
alguém ¢ avaliada como censuravel e tendo ainda uma consequéncia negativa para si. Se
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a acdo avaliada ¢ a propria agdo, emogdes como vergonha ou orgulho podem ser
disparadas. Orgulho surge quando uma pessoa aprova sua propria acao e vergonha caso
contrario.

A ativacdo da emog¢do depende da percep¢do do mundo de uma pessoa — sua
interpretagdo (“construal” em inglés). Se uma emocao de tristeza ¢ uma reagdo a um
evento indesejavel, esse evento deve ser interpretado como indesejavel. Voltando ao
exemplo das notas de Paulo e Fernanda, o evento era o mesmo: tirar nota 9 na prova de
algebra. No entanto, eles experimentaram emocdes diferentes porque Paulo interpretou
0 evento como positivo e Fernanda como negativo.

Além do modelo OCC, existem outros modelos alternativos que seguem a teoria
appraisal. O modelo estrutural tenta explicar a relagdo entre os appraisals e as emogdes
disparadas (Lazarus, 1991). Segundo Lazarus, as emocdes sdo diferenciadas pela
avaliagdo de 3 aspectos: relacional, motivacional e cognitivo. O aspecto relacional diz
respeito a relagdo entre um objeto ¢ um individuo. O aspecto motivacional permite a
pessoa avaliar o qudo relevante um evento ¢ para os seus objetivos. O componente
cognitivo diz respeito ao processo de appraisal em si. Outro modelo de appraisal
conhecido ¢ o modelo “Multi-level Sequential Check” de Scherer (2001). Ele ¢
composto por trés niveis de processo de appraisal, com restricdes sequenciais em cada
nivel que determina uma ordem de processamento da situacao ou evento.

I1.4 Afetividade e Motivacao na Aprendizagem

Muitos psicologos e pedagogos (Piaget, 1989; Vygotsky, 1994; Goleman, 1995; Vail,
1994; John-Steiner, 2000) tém enfatizado a importancia da motivagao, emogoes € outros
estados afetivos para a aprendizagem. Piaget (1989) acredita que ndo ha mecanismo
cognitivo sem elemento afetivo ¢ a afetividade alimenta a atividade intelectual. E
através dos interesses que selecionamos as nossas atividades. Vygotsky (1962) também
propoe a unidade entre os processos intelectuais, evolutivos e afetivos. Segundo ele, o

afeto ndo pode ser dissociado da cognigdo:

“Quando abordamos o problema da inter-relagdo entre pensamento e
linguagem e outros aspectos da mente, a primeira pergunta que surge é o do
intelecto e afeto. A sua separa¢cdo como sujeitos de estudo é um dos
principais problemas da psicologia tradicional, uma vez que faz com que o
processo de pensamento apareca como um fluxo autbnomo de 'pensamentos
autonomos’ segregado da plenitude da vida, das necessidades e interesses
pessoais, das inclinagoes e impulsos do pensador.” (Vygotsky, 1962, p. 10)

Goleman (1995) tem destacada a maneira pela qual os distirbios emocionais afetam a
vida mental. Ele chama a atencdo para a ideia bem conhecida de que alunos deprimidos,
mal-humorados e ansiosos encontram maior dificuldade em aprender. Piaget (1989)
igualmente coloca que boa parte dos alunos que apresentam dificuldades em matematica
se deve a um bloqueio afetivo. Os trabalhos de Izard (1984) mostram que emogdes
negativas induzidas no estudante costumam prejudicar o seu desempenho em tarefas
cognitivas e emogdes positivas possuem um efeito contrario.

Um outro fator fundamental a aprendizagem ¢ a motivacao. Enquanto motivados, os
alunos buscam encontrar resposta aos seus problemas e satisfazer suas necessidades.
Para Vygotsky, a motivagdo ¢ a razdo da acdo. E a motivagdo que impulsiona as

necessidades, interesses, desejos e atitudes particulares dos sujeitos:
"O pensamento tem sua origem na esfera da consciéncia, uma esfera que
inclui nossas inclinacdes e necessidades, nossos interesses e impulsos, e
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nosso afeto e emocOes. A tendéncia afetiva e volitiva fica atras do
pensamento. S6 aqui € que encontramos a resposta para 0 “porque" na
analise do pensamento. ” (Vygotsky, 1962, p. 282)

Em uma de suas ultimas publicagdes (Vygotsky, 1994), Vygotsky apresenta um novo
conceito introduzindo afetividade na aprendizagem: perezhivanie. O desenvolvimento
de uma crianca depende da maneira que ela experimenta uma situagao no ambiente, isto
¢ “como uma crianga se torna consciente de, interpretar, e emocionalmente se relacionar
com um certo evento” (Vygotsky, 1994, p. 341), na qual Vygotsky chamou de
perizhivanie. Neste trabalho ele apontou o importante papel da emog¢do no
desenvolvimento infantil. O conceito de perizhivanie ¢ bastante andlogo ao que os
psicologos cognitivistas chamam de ‘construal’ quando mencionam a maneira de um
individuo perceber uma situagao no processo de appraisal.

Neste pequeno resumo pode-se perceber que os pesquisadores em psicologia da
educacdo tém apontado dois importantes aspectos relacionados a afetividade e
aprendizagem. Primeiramente, eles consideram que ¢ um erro considerar afetividade e
cogni¢do como processos individuais sem inter-relacdo. Tanto Piaget como Vygotsky
chamavam atencdo para o fato de que as emocgdes interferem em processos cognitivos e
vice-versa. Além disso, eles enfatizam o importante papel da afetividade na
aprendizagem. Embora esses trabalhos tenham sido escritos por Vygotsky e Piaget na
metade do século passado, s6 recentemente eles tem recebido aten¢do da comunidade
cientifica. A obra de Vygotsky (1994) ¢ postuma e foi publicada 50 anos apos sua
morte.

II1. Entendendo personalidade

ITI.1 O que ¢é personalidade?

A fim de melhor compreender os trabalhos que usam personalidade em sistemas
inteligentes de aprendizagem, € necessdrio primeiramente compreender o que ¢€
personalidade no contexto psicoldgico (Funder, 2001) para que posteriormente se possa
extrai-la, modela-la, implementa-la e/ou armazena-la em computadores (Nunes, 2009;

Nunes, 2012).

Na Psicologia ndo existe um consenso para a definicdo de personalidade. De acordo
com Schultz (1990), a origem em latin da palavra personalidade (“Persona’) refere-se a
mascara usada por um ator para a encenagdo de uma peca teatral ao publico. Schultz
ainda estende sua defini¢do descrevendo personalidade como “um conjunto permanente
e exclusivo de caracteristicas identificaveis nas agdes/interagdes do individuo em
diferentes situacdes”. Ainda, Burger (2000) define personalidade como “um padrdo de
comportamento consistente e processo intrapessoal que € originado internamente no
individuo™.

A personalidade ¢ mais que apenas a aparéncia superficial e fisica de um individuo. Ela
¢ relativamente estavel e previsivel, porém nao ¢ necessariamente rigida e imutavel. A
personalidade, geralmente, permanece estavel por um periodo de 45 anos iniciando na
fase adulta (Soldz e Vaillant, 1998).
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II1.2 As diferentes teorias de personalidade

Como descrito anteriormente, ndo existe na literatura uma unica operacionalizacao nas
defini¢des de personalidade. Contudo, como descrito por Nunes (2012), embora essa
operacionalizacdo possa ser utilizada de forma razoavelmente genérica, as definigdes de
personalidade sdo muito melhor compreendidas se encaradas a partir da teoria (ou
abordagem) da Personalidade a qual pertencem. As Teorias da Personalidade foram
criadas para facilitar a compreensdo acerca de si mesmo e dos outros (Cartwright,
1979). Entretanto existe uma pluralidade de conceitos com pontos de vistas
epistemologicos diferentes, onde cada abordagem tedrica possui suas proprias
defini¢cdes, origem e desenvolvimento acerca da personalidade. Afinal, pensar em
personalidade € mesmo pensar em um construto complexo.

Hall et al. (1998) separam as diversas teorias existentes acerca da personalidade em
quatro grandes grupos de abordagens: (i) énfase na psicodindmica; (i) énfase na
realidade percebida; (iii) énfase na aprendizagem; e (iv) énfase na estrutura. Os
trabalhos nessa se¢ao referem-se a esta ultima, pois as teorias com énfase na estrutura
foram as que mais influenciaram o desenvolvimento de testes para mensuragdo da
personalidade.

As teorias com énfase na estrutura possuem, como sua propria denominagao deixa claro,
uma preocupacao central com a forma como se estrutura a personalidade. Isto €, ainda
que a dinamica e o desenvolvimento da personalidade também recebam alguma atengao,
a caracteristica definidora das teorias nesta abordagem ¢ a busca por uma taxonomia,
por um conjunto sistemdtico de caracteristicas que possa ser usado para resumir a
personalidade de um individuo. Trés dos grandes estudiosos da personalidade que
desenvolveram teorias que se encaixam nessa abordagem foram Henry Murray, Gordon
Allport e Raymond Cattell (Hall et al., 1998).

Murray desenvolveu uma teoria da personalidade conhecida como Personologia. O
autor enfatizava que a personalidade ¢ uma abstragdo formulada pelos tedricos e nao
simplesmente uma descricdo do comportamento do individuo. Para Murray, a
personalidade de um individuo se refere a uma série de eventos que idealmente
abrangem toda a sua vida. A definicdo da personalidade deveria, portanto, refletir os
elementos duradouros e recorrentes do comportamento, bem como os elementos novos e
unicos. A teoria da personalidade de Murray parte de alguns postulados. O tedrico
afirmava que a personalidade funcionaria como agente organizador cujas fungdes
seriam integrar os conflitos e as limitagdes aos quais o individuo estd exposto, satisfazer
suas necessidade e fazer planos para a conquista de metas futuras. Assim, os
comportamentos humanos estariam relacionados uns aos outros de forma temporal
através de acdes que desembocam na tentativa de satisfazer dadas necessidades, que sdo
acompanhadas de um determinado sentimento ou emocao (Hall et al., 1998).

Murray (1938) define uma necessidade como um potencial ou prontiddo para responder
de determinada forma sob dadas circunstancias. Assim, a necessidade representaria o
fato de que certa tendéncia deve ser recorrente no comportamento do individuo. As
necessidades que guiam o comportamento e formam a personalidade foram
categorizadas pelo autor em primarias (de base biologica), como fome, sede, sexo e
evitar a dor; e secundarias (derivadas daquelas de base biologica ou inerentes a natureza
psicologica), como agressdo, autonomia, reconhecimento, entre outras. Necessidades
mais fortes em um individuo se expressariam mais frequentemente e levariam a
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determinados comportamentos recorrentes — dos quais, por fim, poder-se-ia abstrair a
sua personalidade.

II1.2.a A Abordagem de Tracos

A abordagem de tracos tem sido a mais comumente aplicada em computadores, por ser
mais facilmente mensuravel de forma explicita em humanos por meio de computadores
(Nunes, 2009; Nunes, 2012).

Como descrito por Souza ¢ Nunes (apud in Nunes, 2012), Allport foi o primeiro teérico
a trabalhar o conceito de tragos psicologicos para embasar uma teoria da personalidade,
conhecida como Teoria do Trago (Allport & Allport, 1921; Allport, 1927). Para o autor,
cada ser humano possui tragos de personalidade comuns e individuais, ¢ a intensidade
com que esses tragos se expressam ¢ diferente para cada individuo. Por exemplo, duas
pessoas podem ter um trago de personalidade “calmo”, e cada uma delas ter um nivel de
“calma” diferente. Essas diferenc¢as seriam fruto da historia de vida de cada um e das
influéncias externas e ambientais sobre a pessoa. No entanto, o traco latente seria o
mesmo, ¢ a personalidade dos individuos poderia, portanto, ser descrita com base nos
tragos.

Com base nos estudos da linguagem natural, seguindo uma hipotese de que analisar a
linguagem ajudaria a entender a personalidade, Allport e Odbert (1936, apud Hutz et al.,
1998; Loehlin, 1992) selecionaram um amplo nimero de palavras — 17.953 palavras,
entre tragos comuns e individuais —, em sua maioria adjetivos, que fossem capazes de
descrever tragos de personalidade como, por exemplo, os adjetivos agressivo e sociavel.
O uso de descritores de tragos da linguagem natural para identificar fatores que
permitam entender caracteristicas de personalidade decorre da abordagem Iéxica que
afirma que as diferencas individuais mais significativas nas intera¢des diarias das
pessoas sao codificadas na linguagem (Goldberg, 1982 apud Hutz et al., 1998). Isto ¢,
se um traco de personalidade ¢ saliente, capaz de gerar diferencas individuais
socialmente relevantes, as pessoas notardo essa caracteristica e, ja que ela ¢ importante,
vao querer falar sobre ela. Como consequéncia, uma palavra ou expressao terminara
sendo inventada para descreveé-la.

Cattell desenvolveu a Teoria de Trago Fatorial-Analitica, uma tentativa de elaborar uma
“tabela periodica” de elementos da personalidade (Goldberg, 1990; Hutz et al., 1998;
Loehlin, 1992). De inicio, o autor reduziu a lista criada por Allport a 4.500 adjetivos
que descreveriam os tracos de personalidade. Com o avanco de suas pesquisas, Cattell
destilou essa lista e novamente reduziu-a drasticamente, dessa vez para 171 adjetivos, os
quais foram agrupados empirica e conceitualmente em 35 pares bipolares.

Os trabalhos de Cattell e de outros autores serviram de base para varias analises
fatoriais, que em grande parte convergiram em uma solucdo similar de cinco fatores.
Essa solugdo fatorial ficou popularmente conhecida como o Big Five, expressao
traduzida para o portugués como o modelo dos Cinco Grandes Fatores (CGF). O
modelo dos Cinco Grandes Fatores (CGF), ou Big Five (John e Srivastava, 1999), da
personalidade ¢ uma versdo moderna da Teoria do Traco. Este modelo representa um
avango conceitual e empirico no campo da personalidade, descrevendo dimensdes
humanas basicas de forma consistente e replicavel (Hutz et al., 1998).

Norman, em 1963, denominou os Cinco Fatores de Surgency, Agreeableness,
Conscientiousness, Emotional Stability e Culture. Atualmente, diversas outras
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denominagdes ja foram sugeridas. Em lingua portuguesa, os Cinco Grandes Fatores
podem ser definidos como Extroversdo, Amabilidade (ou Socializagdo),
Conscientizagdo (ou Realizagdo), Neuroticismo (ou Instabilidade Emocional) e
Abertura (ou Abertura 8 mudanga) (Hutz et al., 1998; Berger, 2003).

Cada um dos fatores resume aspectos distintos do comportamento que tendem a se
apresentar juntos empiricamente (Loehlin, 1992). O fator Extroversdo caracteriza
pessoas sensiveis, assertivas, ativas e impulsivas. O fator Socializagdo, pessoas gentis,
uteis e despreocupadas, com comportamento pro-social. O fator Realizagdo representa
pessoas organizadas e deliberadas, com comportamento de responsabilidade social. O
Neuroticismo caracteriza pessoas ansiosas, mal-humoradas e autopunitivas. Por fim, o
fator Abertura reflete pessoas criativas, curiosas, abertas a novas experiéncias ¢ com
tracos de facilidade intelectual (Berger, 2003; Loehlin, 1992). A Tabela 1, adaptada de
Loehlin (1992), apresenta alguns adjetivos que caracterizam os cinco fatores.

McAdams (apud Hutz et al., 1998) observa que os Cinco Fatores se referem a
informagdes fundamentais que geralmente se quer ter sobre pessoas com quem se
interage. As pessoas costumam querer saber se o estranho, o visitante ou o aprendiz com
quem vao interagir ¢: 1) ativo e dominante ou passivo e submissivo; 2) socialmente
agradavel ou desagradavel, amigavel ou frio, distante; 3) responsavel ou negligente; 4)
louco, imprevisivel ou “normal”, estavel; 5) esperto ou tolo, aberto a novas experiéncias
ou desinteressado pelo que foge ao cotidiano.

Segundo as teorias estruturais, sao os tragos de personalidade que levam os individuos a
procurar, interpretar e depois reagir aos eventos da vida de maneira propria. Durante a
idade adulta, por exemplo, a principal fonte de continuidade do desenvolvimento ¢ a
estabilidade da personalidade. E, em geral, os Cinco Grandes Fatores permanecem
estaveis nessa fase da vida. A classificagdo alta ou baixa de um individuo em cada um
dos Cinco Fatores ¢ determinada pelas influéncias interativas dos genes, da cultura, da
forma inicial de cria¢do e das experiéncias e escolhas feitas no final da adolescéncia e
no inicio da idade adulta. A for¢a desses Fatores pode flutuar antes dos 30 anos, porque
o contexto social e as escolhas pessoais da adolescéncia e do inicio da idade adulta
despertam novos padrdes de personalidade que ndo eram manifestos na primeira
infancia. Entretanto, por volta dos 30 anos, os Cinco Fatores geralmente se estabilizam
por completo, e assim permanecem por toda a vida (Berger, 2003).

Tabela 1. Adjetivos caracteristicos dos Cinco Grandes Fatores de
Personalidade. Fonte: (Nunes, 2012)

Extroversao Socializagéo Realizacdo Neuroticismo Abertura
Ativo Altruista Confiavel Ansioso Artistico
Aventureiro Amigavel Consciente Apreensivo Curioso
Barulhento Carinhoso Eficiente Emotivo Engenhoso
Pé6lo do  Energético Confiante Minucioso Instavel Esperto
rotulo Entusiastico Cooperativo Organizado Nervoso Imaginativo
Exibido Gentil Pratico Preocupado Inteligente
Sociavel Sensivel Preciso Temeroso Original
Tagarela Simpatico Responsavel Tenso Sofisticado
Acanhado Antipatico Desatento Calmo Comum
Introvertido Brigdo Descuidado Contido Simples
Pélo Quieto BrllJ'FO Dgsorganizado Est?vel Superficial
oposto R_eser\_/ado Cr_|t|co Distraido Indiferente quq
Silencioso Frio Imprudente Sereno Trivial

Timido Insensivel Irresponsavel Tranquilo Vulgar
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Cabe aqui, no entanto, a ressalva de que a estabilidade da personalidade ndo ¢ regra
imutdvel. Mudangas significativas no ambiente do qual faz parte o adulto,
especialmente quando as circunstancias da vida sdo drasticamente alteradas, sdo de fato
capazes de produzir modificagdes na personalidade. O divércio ou morte do conjuge,
um novo casamento ou uma nova carreira, o abandono de um antigo vicio, a
transferéncia para uma cultura estrangeira ou uma conversdo religiosa sdo alguns
exemplos de fatores socio-ambientais capazes de exercer forte influéncia sobre a
personalidade, mesmo na idade adulta (Berger, 2003).

I11.3 Identidade do Usuario/agente

Segundo Jesus e Nunes (apud in Nunes, 2012) para falar de identidade é necessario
inicialmente falar do processo de socializa¢do que se inicia no ingresso do individuo ao
mundo. Ao nascerem todos se deparam com um cenario social, resultante da producgao
humana, que ja esta pronto e organizado — realidade objetiva.

A socializagdo ¢ um processo pelo qual a realidade objetiva se apresenta como realidade
subjetiva, ou seja, ao nascer, a crianga entra ¢ se apropria de uma realidade cuja
constru¢do ndo participou. Sobretudo ndo quer dizer que o individuo seja apenas um
reflexo puro e simples dessa realidade objetiva. Assim, a socializagdo, que tem como
primeiro grupo socializador a familia (a ndo ser em casos excepcionais), se refere a
maneira como o individuo se insere em uma determinada cultura. A diferenca ¢ a
igualdade sdo a primeira nocdo de identidade, uma vez que vamos nos diferenciando e
nos igualando conforme os varios grupos sociais de que fazemos parte.

Quando alguém fala sobre sua identidade, de fato descreve caracteristicas da sua
personalidade: sua historia de vida, suas atividades, fala-se de algo que ¢ igual a si
mesmo € traz coeréncia aos diferentes elementos da vida do individuo, unindo trés
tempos em um relato — presente, passado e futuro. Para Brandao (1986), a identidade
explica o sentimento pessoal e a consciéncia da posse de um eu, de uma realidade
individual que a cada um se torna, diante dos outros “eus”, um sujeito que € Unico e ¢
reconhecido pela sua individualidade. O termo identidade se aplica a delimitagdo que
permite a distingdo de uma unidade gerada pela socializacdo e garantida pela
individualizagao.

A formacdo da identidade depende da diferenciacdo do eu em relacdo ao outro. Os
psicanalistas e psicologos sociais relatam que a diferenciacdo do eu acontece no
momento em que nos diferenciamos do outro, ou seja, ao descobrir o outro € possivel se
tornar alguém. Segundo a visdo da psicologia classica, Identidade ¢ definida pela
autoconsciéncia/visao que cada pessoa possui de si mesma, enquanto que na Psicologia
Social e Sociologia, Identidade pode ser definida como a forma que cada pessoa € vista
sob os olhos da sociedade.

r

O modo como se define a identidade ¢ influenciado em grande parte pelo contexto,
considerando que a identidade ¢ o fundamento da personalidade, j4 que por meio
daquela podemos ter indicagdes destas, ambientes diferentes podem moldar a
personalidade. Ciampa (1993) usa a concepg¢ao psicossocial e define a identidade como
uma metamorfose, ou seja, estd em constante mudanga, mas apresenta-se de forma
estatica por meio da aparéncia da identidade. Isto ¢, a acdo ¢ que constroi a identidade,
porém essa ¢ fragmentada e coisificada sob a forma de personagem: “Eu sou o que faco
em determinado momento”. E ndo ¢ possivel, a todo instante, mostrar todas as facetas
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que o individuo possui. Sendo assim, a dindmica da construcdo da identidade ¢
congelada tornando-se uma nao metamorfose.

No seu processo de construgdo, que perdura a vida do individuo, a identidade, para
Jacques et al. (1998), se configura como determinada e determinante ao mesmo tempo.
Essa configuragdo decorre em um contexto histdrico social em que o sujeito constroi, se
insere e se apropria do seu contexto de forma ativa.

Gosling (2008) diz que um aspecto importante que pode revelar algo sobre como vemos
e como queremos ser vistos no mundo, sdo as afirmagdes de identidade, que ¢ o modo
que tomamos posse de nossos espagos pessoais. Essas afirmagdes podem dizer muito
sobre nossa historia de vida. Uma maneira comum e simples dessa apropriacdo do
ambiente ¢ adornd-lo com objetos que trazem lembrancas e simbolismos deliberados.
Dessa forma, essas afirmacdes estdo presentes em nossas vidas em tudo o que fazemos.

Boyd (2002) descreve dois aspectos diferentes da Identidade: a nogdo internalizada do
“eu” (Identidade Interna) e a versdo projetada da internalizacdo do “eu” (Identidade
Social). Nessa mesma linha, Erikson (1980), por exemplo, acredita que Identidade
(EGO) tem uma representagdo pessoal interna (Identidade Interna) bem como uma
representacdo social (Identidade Social). Giddens (1991) concorda que sem experiéncias
sociais 0 “eu” nao pode internalizar evolug¢dao. Giddens ainda afirma que a identidade de
um individuo nao ¢ estatica, ela pode ser representada em constante evolugao,
principalmente porque o componente social ¢ dindmico e esta sempre sendo modificado.
Mead (1934), ainda define “eu” e “mim”, onde “mim” representa o aspecto socializado
da pessoa (Identidade Social), enquanto que o “eu” representa como a pessoa se define
em relacdo aos outras pessoas da sociedade (Identidade Individual).

Ainda, para Gosling (2008), essas afirmacdes de identidade sdo dirigidas a si mesmo
(identidade interna) e aos outros (identidade social). As duas maneiras possuem funcao
psicologica especifica. As afirmagdes direcionadas aos outros servem para sinalizar
como as pessoas desejam ser vistas e por esse motivo, utilizam-se de significados
comuns a todos — como exemplo, no Brasil, onde o voto ¢ secreto, ¢ comum em periodo
de eleicdo, notar que eleitores usam afirmagdes de suas escolhas, por exemplo, colando
adesivos ou vestindo camisas do partido eleitoral escolhido, em locais visiveis a todos.
Sdo afirmagdes direcionadas ao outro que transmitem em seu significado ndo so6 a
escolha eleitoral, mas os valores, crengas e a visao que o individuo tem do mundo e que
por meio da manifestacdo, nesse caso, da escolha partidaria, comunicam como deseja
ser visto e informa como vé o mundo. J4 as afirmagdes direcionadas a si mesmo podem
ndo dar o significado certo para quem observa — como exemplo, a foto de um lider
politico muito influente, colada na parte interior da porta de um guarda-roupa. Essa ¢
uma afirmacdo de identidade direcionada a si mesmo, ja que estd em um lugar visivel
apenas pelo usuario do ambiente, a nivel individual, e individual também serd o
significado.

A identidade tratada como um dado (informagdo) capta um aspecto representacional
deixando de lado aspectos constitutivos de sua producio. E introduzida nessa
perspectiva uma complexidade — uma vez que a identidade pressuposta € resposta, ela ¢
vista como dada anulando o continuo processo de identificagdo (Ciampa, 1993).
Constitui-se, assim, uma expectativa generalizada onde o individuo agira de acordo com
o que é.
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Gosling (2008) afirma que tracos da personalidade podem ser encontrados nas pistas
que as pessoas deixam em seus ambientes pessoais. Impressdes que sao percebidas
através de minuciosas decodificacdes de decoragdes de ambientes pessoais, como
quarto, escritorio e banheiro pessoal. Nessa perspectiva, as generalidades transmitidas
pelos estereotipos, apesar de desconsiderarem a variedade das caracteristicas dentro de
um grupo social, podem ser utilizadas como hipoteses de trabalho, no sentido de ter uma
“dica” que direciona as observagdes.

Gosling (2008) traz como instrumento para agrupar tracos da personalidade, a estrutura
Big Five, o Modelo dos Cinco Grandes Tragos. Os tracos desse modelo sdo: abertura,
conscienciosidade, extroversdo, sociabilidade e neurose (como ja visto anteriormente).
Nesse sentido as impressdes percebidas pelas pistas deixadas pelos individuos em seus
ambientes podem e vdo dizer algo sobre a personalidade. E importante ressaltar que
entender a personalidade ndo se resume apenas em somar tracos de carater, mas
assemelha-se a resolugdo de um enigma.

No mundo virtual, que ¢ também considerado um ambiente em que relagcdes sociais
acontecem, a perspectiva da identidade ¢ percebida pelas posi¢does tomadas diante de
determinadas situagdes. Caracteristicas entendidas como proprias do individuo sdo
consideradas parte de sua identidade e nas relagdes sociais, tanto virtuais quanto “reais”,
para que o outro possa ter contato e identificar-se com o eu, faz-se necessario
manifestagdes de sua identidade.

O adorno do ambiente virtual, participagdo de grupos virtuais (comunidades do Orkut)
sdo exemplos de manifestagdes de sentimento de pertenca a determinados grupos, uma
vez que o grupo ¢ formado a partir de algum significado comum a todos do grupo. Essa
¢ uma maneira de observar uma caracteristica da identidade. Porém no ambiente virtual
existem os “fakes”, considerados como uma falsificagdo da identidade, porém o uso de
fake pode acontecer como a maneira de ser outro, j& que no mundo ‘“real” nao ¢
permitido a essa pessoa demonstrar e viver determinadas -caracteristicas que
permanecem no anonimato no ambito real, mas virtualmente, encontra o espago para se
manifestar. Donath (1999; 2000) afirma que conhecer a identidade da pessoa ¢ vital para
uma adequada personalizagdo de um ambiente no mundo virtual. Goffman (1959)
afirma, ainda, que as pessoas se esforcam para se apresentarem como pessoas
“aceitaveis” aos olhos da sociedade (em comunidades virtuais, por exemplo).

Note, que, por exemplo, se o usudrio for um agente em um ambiente computacional,
muitas das caracteristicas da identidade pessoal (aspectos psicologicos e habilidades
sociais) podem ser percebidas e podem ser captadas por meio de simbolos disponiveis
na propria interface desse sistema computacional. Porém cada simbolo pode ser
interpretado diferentemente por cada sujeito/usuério, considerando como o mesmo os
projeta durante suas interacdes com o mundo real. Da mesma forma, os simbolos
projetados via interface sdo, também, interpretados diferentemente por cada
usudrio/aluno, emergindo, dessa forma, diferentes aspectos psicologicos dos mesmos
durante suas interagdes no ambiente podendo influenciar definitivamente (positiva ou
negativamente) nas interacdes dos usudrios/alunos nos ambientes computacionais
educacionais atuais, por exemplo.

Considerando a identidade como um canal importante onde as caracteristicas objetivas e
subjetivas das pessoas emergem, ¢ de fundamental importancia seu uso em
computadores. Note que tecnicamente, em Ciéncia da Computacao, a tecnologia usada
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para formalizar a identidade em um dado ambiente computacional ¢ pelo uso de Perfil
do usudrio/modelo do aluno (Identidade Interna) e Reputagdo do usudario/aluno
(Identidade Social). Na secdo IV.2.2. sdo descritas formas de modelagem da identidade
interna de um usuario/aluno (Para mais informagdes sobre reputagdo ver em (Nunes e
Cazella, 2011)).

IV. Sistemas inteligentes de aprendizagem que consideram a afetividade do
aluno

Nesta se¢do ¢ realizada uma introducdao aos trabalhos de pesquisa em computagdo
afetiva aplicada a educagdo. Esses trabalhos estdo organizados em sub-se¢des que estdo
relacionadas aos grupos principais de pesquisa na area (conforme Figura 1): (7) sistemas
que inferem os estados afetivos do aluno, que diz respeito aos trabalhos que tentam
reconhecer os estados afetivos do aluno e modela-los; (i7) sistemas que expressam
emocoes/personalidade sdo aqueles que mostram interesse na expressdo de
emogdes/personalidade a fim de motivar, entreter ¢ também induzir estados afetivos
mais propicios a aprendizagem no aluno; e (iii) sistemas que simulam
emogdes/personalidade em maquina que compreendem os trabalhos computacionais que
simulam emocodes/personalidade a fim de fazer com que esses sistemas revelem
comportamentos emocionais mais coerentes. Em especial, essa se¢ao foca nos sistemas
que reconhecem e expressam emogdes, onde se concentram as pesquisas em Informatica
na Educacdo e Interagdo Homem-Computador. Para cada grupo, sdo apresentadas as
perspectivas adotadas pelos pesquisadores para a solugdao de problemas (por exemplo,
que tipo de ferramentas computacionais sdo utilizadas para reconhecer as
emocgodes/personalidade do usudrio) e, também, sao descritos alguns trabalhos mais
conhecidos como exemplos.

Computacao Afetiva

f—/—///\

Emogdes na Interacdo
Homem-Computador

Sintese de Emocdes

i:: Reconhecimente das Emogdes do Usuario L>5il]1UI_a§50 de Emogdes am
Expressdo de Emogdes por Maguina Maguina

Figura 1. Ramos de Pesquisa em Computacéo Aplicada.
Fonte: (Jaques & Vicari, 2005b)

IV.1 Sistemas Inteligentes de Aprendizagem com Emoc¢oes

IV.1.a Reconhecimento e modelagem das emocdes do usuario

Para que o sistema possa se adaptar a afetividade do aluno, esse deve reconhecer as
suas emocdes. Quando um estudante encontra-se frustrado com seu desempenho, ele
pode abandonar a tarefa que estd sendo realizada. O sistema precisa saber quando o
aluno esta frustrado a fim de encoraja-lo a continuar estudando e a realizar as suas
atividades. Assim, € necessario também que o ambiente tenha, além de um modelo do
desempenho do aluno, um modelo afetivo que considere o histérico afetivo do aluno, ou
seja, todas as emogdes que ele sentiu enquanto usou o ambiente educacional.
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As emogdes do usuario podem ser reconhecidas pelas seguintes fontes: (i) voz
(prosodia) ou didlogo; (i7) comportamento observavel, isto €, as agdes do usuério na
interface do sistema (por exemplo, opgdes escolhidas e velocidade de digitagdo); (iii)
expressoes faciais; e (iv) sinais fisioldgicos (batimentos cardiacos, eletromiograma —
tensao muscular, condutividade da pele, respiracao).

Rosalind Picard, do MIT media lab', ¢ a percussora dos trabalhos de reconhecimento de
emogdes por sinais fisiologicos (Picard et al., 2001). Com uma formagdo em
engenharia, Rosalind e seu grupo criaram varios equipamentos capazes de detectar
emocdes através do batimento cardiaco, condutividade elétrica da pele e dos musculos e
respiracdo. Eles obtiveram uma taxa de sucesso de 81% com o reconhecimento de oito
emocdes (neutro, raiva, odio, tristeza, amor platdnico, amor romantico, alegria e
veneracdo). Uma das vantagens do reconhecimento de emogdes por sinais fisiologicos €
que essa € uma forma de reconhecimento emocional inumana, ao contrario da voz ¢ da
face, e por isso ¢ mais dificil de ser dissimulada. Por outro lado, os equipamentos sao
caros ¢ podem ser intrusivos, levando a outras emogoes.

Geralmente, os sensores fisiologicos ndo sdo usados como mecanismos isolados para
inferir as emocdes do aluno. Uma emoc¢ao ndo pode ser inferida apenas pelo batimento
cardiaco de um individuo. Os sensores apenas fornecem algumas informagdes ou
evidéncias sobre emogdes. Por exemplo, a condutividade da pele ¢ um bom indicador
do nivel de excitamento (arousal) e os batimentos cardiacos aumentam na presenca de
emocgdes com valéncia negativa. Dessa forma, os sensores fisiologicos sdo geralmente
usados em trabalhos que envolvem reconhecimento multimodal de emogdes.

Em Burleson e Picard (2007), um agente companheiro infere os estados afetivos do
aluno para suporta-lo durante a sua aprendizagem. O agente engloba uma plataforma
multimodal de inferéncia de emocdes que incorpora uma camera para inferéncia de
emocgdes por expressao facial, mouse que detecta pressdo do clique do usuario, sensor
de condutividade da pele, e uma cadeira que detecta a emocao pela postura do usuario.
O agente usa as informacgdes sobre os estados afetivos do aluno para mediar dois tipos
principais de comportamentos: imitar as emog¢des do aluno através de um espalhamento
de suas posturas e expressoes e intervir dando suporte pedagogico e afetivo. Os
experimentos mostraram resultados significativos provenientes da intervengdo do agente
em relacdo a motivagao intrinseca dos alunos, sua atencao, frustracao e capacidade de
lidar com suas proprias emocgdes. Os resultados foram principalmente interessantes com
alunos do sexo feminino entre 13 e 16 anos.

Outro exemplo de pesquisa que envolve inferéncia multimodal com sensores ¢ o
trabalho do grupo liderado pela pesquisadora Woolf (Arroyo et al., 2009; Woolf et al.,
2009). Eles usam sensores para detectar emocdes dos alunos e promover atitudes e
crencas mais positivas em relagdo a matemadtica. Um diferencial deste trabalho € ter
aplicado o modelo com alunos em sala de aula, ao contrario dos trabalhos anteriores em
que, geralmente, os modelos eram testados em um curto espago de tempo em
laboratério. D’Mello e Graesser (2009) descrevem um modelo para inferir estados
afetivos tais como confusdo e frustracao através da postura de um aluno sentado em
uma cadeira.

Grupo de Computagdo  Afetiva da Rosalind Picard no MIT Media Lab:
http://vismod.www.media.mit.edu/vismod/demos/affect/
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Muitos trabalhos reconhecem as emogdes do usuario pela sua expressao facial
emocional. Para tanto, os sistemas possuem uma camera acoplada que envia ao sistema
imagens estaticas ou videos para reconhecimento da expressao facial emocional.
Enquanto o reconhecimento de expressdes faciais por humanos ¢ de aproximadamente
87%, alguns algoritmos computacionais, em ambiente controlado, obtém sucesso entre
74% e 98% (Sebe et al., 2005).

As expressOes faciais emocionais podem ser reconhecidas basicamente por dois
mecanismos. Em uma abordagem simbodlica, o sistema objetiva detectar movimentagdes
musculares relacionadas a expressoes faciais emocionais, tais como o sorriso para a
emocdo alegria. Nesse caso, geralmente, ¢ utilizado o modelo psicoldégico FACS
(Ekman et al., 2002), que descreve as movimentagdes musculares, chamadas de Action
Units, relacionadas a cada emog¢do. Numa abordagem numérica, classificadores neurais
sdo treinados para reconhecer as emogdes basicas. Oliveira & Jaques (2008) propdem
um sistema para reconhecimento de emogdes por expressoes faciais capturadas por uma
webcam, baseado no modelo FACS. Burleson e Picard (2007) detectam expressdes
faciais emocionais do aluno por uma camera. Leite et al. (2010; 2012) usam o software
“Seeing Machines face API”* para detectar o sorriso dos usuérios jogando xadrez com o
robd iCat.

Para o reconhecimento de emog¢do por voz, tanto humanos quanto computadores
atingem uma taxa média de sucesso de 65% (Scherer et al., 2001), sendo que alguns
algoritmos alcangam o nivel de quase 80% de acerto (Sebe et al., 2005). Um problema
que pode ocorrer na identificacdo de emogdo vocal € a interferéncia de sons externos
(ruidos) na captacdo sonora, caso se trate de ambiente ndo controlado. Sincronizando a
movimentagdo labial com fala (mecanismo utilizado na percepcao humana) € possivel
obter uma redugdo dos efeitos de ruido. As emog¢des também podem ser reconhecidas
pelo conteddo do didlogo do aluno. Em D’Mello et al. (2008) ¢ proposto um
classificador que infere os estados afetivos tédio, confusdo, “flow” e engajamento
durante o didlogo do aluno com o ITS AutoTutor.

As emocgdes podem ser igualmente reconhecidas pelas acdes do usudrio na interface do
sistema. A ideia ¢ tentar inferir as emocoes do usudrio através de acdes que o usudrio
executa na interface do software. Conati e seu grupo foram pioneiros neste sentido
(Conati, 2002; Conati e Zhou, 2002; Conati e Maclare, 2004). Eles propdem um
modelo probabilistico para inferir emog¢des do estudante em um jogo educacional. O
modelo ¢ implementado com redes dindmicas de decisdo (DDNs), uma extensao das
redes bayesianas. Ele considera seis emog¢des (alegria, aflicdo, orgulho, vergonha,
admiragdo, e reprovacao) que sao inferidas de acordo com o modelo OCC. Outro
exemplo € o trabalho de Eyharabide et al. (2011), que descreve uma ontologia baseada
no modelo OCC para reconhecer as emocdes do aluno enquanto responde a um
questionario.

No Brasil, um dos trabalhos pioneiros no reconhecimento de estado afetivo por
comportamento observéavel do aluno foi realizado por Bercht (2001). Elas definiram um
modelo afetivo dindmico baseado em uma abordagem Belief-Desire-Intention - BDI
(Georgeft et al., 1999). Baseado no trabalho de del Soldato e de Boulay (1995), o
modelo proposto por Bercht inferia o estado motivacional do aluno através dos fatores

* Disponivel em http://www.seeingmachines.com/product/faceapi.
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auto-confianca, independéncia e esforgo. Esses fatores eram reconhecidos através do
comportamento observavel do aluno.

Jaques e Vicari (Jaques, 2008; Jaques e Vicari, 2007; Jaques et al., 2011)
desenvolveram um modelo afetivo cognitivo, conceitualmente baseado no modelo
OCC, para inferir as emogoes alegria, tristeza, satisfagdo, frustragdo, gratiddo, raiva €
vergonha do aluno a partir de dados comportamentais em um ambiente web de
aprendizagem. O modelo segue uma abordagem baseada em estados mentais, mais
especificamente ele se beneficia da capacidade de raciocinio do modelo BDI para inferir
o appraisal dos alunos.

A ideia principal doss trabalhos que empregam modelos psicoldgicos baseado em
appraisal, tais como o de Conati e Jaques anteriormente citados, ¢ usar a informagao
fornecida pelo modelo psicoldgico para construir uma interpretacdo de uma situacao do
ponto de vista do usudrio e raciocinar sobre qual emog¢ao esta interpretacao leva. Por
exemplo, para inferir a emocao feliz de acordo com o modelo OCC, o sistema raciocina
sobre o aspecto desejavel de um evento em relagdo aos objetivos do aluno. Se o aluno
tem o objetivo de agradar os pais, obter uma nota boa em um exercicio é um evento
desejavel (situagdo), pois ele promove seus objetivos e, desta maneira, dispara emogdes
positivas como felicidade.

Até entdo os trabalhos buscavam inferir as emogdes basicas dos alunos enquanto
interagindo com ambientes educacionais. No entanto, os pesquisadores comecgaram a
perceber que havia pouca possibilidade que o aluno sentisse tristeza ou medo enquanto
interagia com um ambiente educacional. Eles passaram a se interessar por outros
estados afetivos que impactassem mais profundamente na aprendizagem.

Esse ¢ o caso do trabalho de Lagud e Rodrigo (2010) que investigaram as situagdes em
que alunos com alto desempenho experimentam estados afetivos tais como tédio, flow
(estado afetivo que envolve alta concentracdo e interesse em uma atividade realizada),
confusdo, frustragdo e surpresa. No entanto, nesse trabalho os pesquisadores ndo
chegam a propor um modelo computacional, mas apenas apresentam resultados de um
experimento em que sdo observados os estados afetivos dos alunos interagindo com o
ambiente computacional Aplusix. Para tanto, os pesquisadores permanecem na mesma
sala que os alunos observando e anotando os seus estados afetivos. A mesma abordagem
foi adotada por Guia et al. (2012) para deteccdo dos estados afetivos tédio, confusao e
concentragdoo no STI SQL-Tutor. Em um outro artigo, Baker et al. (2010) descrevem
em quais situagdes educacionais os alunos demonstram esses mesmos estados afetivos
num experimento que envolveu a observagdo de estudantes usando trés diferentes
ambientes educacionais. Eles também buscam verificar o impacto desses estados
afetivos na maneira como os alunos interagiram com o ambiente educacional. Por
exemplo, em quais estados afetivos os alunos mostraram comportamentos tais como
inatividade, “gaming the system”, ou conversas fora do assunto de estudo.

Para o leitor que queira se aprofundar no tema de detec¢do de estados afetivos,
aconselha-se a leitura do artigo (Calvo e D’Mello, 2010). Para aprofundamento sobre
reconhecimento multimodal de emogdes, destaca-se o survey (Sebe et al., 2005).

IV.1.b Expressio de Emoc¢oes em Maquinas

Uma vez que os sistemas tenham detectado os estados afetivos do aluno, eles devem
usar essa informacao para promover a sua aprendizagem. Para tanto, os sistemas podem
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também expressar emogdes com varios propositos: encorajar o aluno e mostrar que se
importa com ele (Jaques et al., 2009; Jaques et al., 2011; Arroyo et al., 2011), imitar os
estados afetivos do aluno (Leite et al., 2010, 2012, Burleson e Picard, 2007), entre
outros.

Para expressar emogdes, os ambientes computacionais de aprendizagem tem sido
dotados de agentes pedagogicos animados ou robos.

Os agentes pedagogicos animados usam recursos de multimidia para fornecer ao usuario
um personagem animado com caracteristicas semelhantes aquelas de seres vivos
inteligentes. Estas caracteristicas, tais como, expressdes faciais e entendimento das
emocdes humanas, juntamente com uma boa interface de dialogo com o usudrio, tornam
esses agentes mais atraentes ao aluno. Desta maneira, diferentemente dos sistemas
convencionais, a comunicagdo de agentes pedagogicos animados tem uma natureza
mais social e antropomorfica (Jaques et al., 2001). Eles exploram a tendéncia natural
das pessoas em se engajar em interacdes sociais com computadores, nomeada “The
Media Equation” (“A Equagdo da Midia” em portugués) por Reeves e Nass (1996).

Muitos trabalhos tem utilizados agentes pedagoégicos animados para interagir de
maneira mais afetiva com os alunos. Em (Jaques et al., 2008, 2009, 2011), o agente
pedagogico animado PAT busca promover emog¢des mais positivas no aluno, assim
como motiva-lo e promover sua auto-eficacia e motivacdo intrinseca, quando ele
apresenta emogdes negativas. O trabalho de Burleson e Picard (2004, 2007) engloba
igualmente um agente pedagoégico animado que busca promover a motivagdo intrinseca
do aluno.

Woolf et al. (2009) e Arroyo et al. (2011) descrevem o impacto de agentes pedagogicos
animados nas atitudes dos alunos em relagdo a matematica. Eles colocam que os agentes
afetivos sdo especialmente efetivos em promover a autoconfianga e crengas positivas
em relacdo a matematica (“eu gosto de matematica”) em alunos do sexo feminino.

D’Mello et al. (2010) descreve um agente pedagogico animado que tenta auxiliar o
aluno a regular suas emocdes negativas. Experimentos empiricos no ambiente
AutoTutor demonstraram que o agente ¢ principalmente efetivo com alunos com baixo
desempenho.

Os pesquisadores também tem empregado robds para proporcionarem uma interagao
mais afetiva com os alunos. Os trabalhos do grupo de Ana Paiva (Leite et al., 2010,
2012) descrevem um modelo computacional afetivo acoplado ao robd iCat para mostrar
empatia ao aluno enquanto esta aprendendo a jogar xadrez. Uma das taticas utilizadas ¢
o agente imitar a emocao inferida do aluno como forma de mostrar que “sente” as
mesmas emogoes.

Muitos outros trabalhos nacionais e internacionais tém apostado no reconhecimento e
expressao de emogdes como forma de promover a aprendizagem em sistemas tutores e
outros programas educacionais. Para uma visdo mais aprofundada do tema, os autores
sugerem a leitura dos artigos publicados nas principais conferéncias e journals das areas
de Computagdo Afetiva, Informatica na Educacdo, Interacdo Homem-Mdaquina e
Inteligéncia Artificial.
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IV.2 Sistemas Inteligentes baseados em Personalidade para uso na Aprendizagem

IV.2.1 Extracio da personalidade do Aluno

Para que um sistema possa se adaptar a afetividade do aluno, esse deve reconhecer além
de suas emocgdes, também sua personalidade. Considerando que a personalidade
direciona as emoc¢des do usuario (Nunes e Cazella, 2011), sdo apresentadas nesta se¢ao
algumas técnicas para a extragdo de personalidade.

Considerando a abordagem de tragos a melhor forma para representacdo de
personalidade em computadores (Nunes, 2009), a técnica mais comum para extragao da
personalidade humana ainda sdo inventarios de personalidade (Dunn et al., 2009).
Infelizmente inventarios de personalidade na maioria das vezes sdo extensos e
intrusivos (Gosling et al., 2003), o que dificulta enormemente a extracdo intencional.
Entretanto, pesquisadores t€ém proposto outras formas mais amigaveis, menos arduas e
menos intrusivas de extragdo de personalidade, tais como por meio de: mineracao de
texto, padrdo de digitacdo, Personality stories ou ainda via equipamentos em fases
experimentais tais como kinect, entre outros citados no decorrer da se¢do. Abaixo ¢
apresentada uma visdo geral de algumas dessas técnicas.

1V. 2.1.1 Extracdo de Personalidade via inventario baseado em Tracos

Existem diversos inventarios de personalidade validados, como apresentado em (Nunes
2009; Nunes et al., 2010). Um inventario de personalidade bastante interessante ¢ o
NEO-IPIP (Johnson, 2000), desenvolvido em conjunto com o International Personality
Item Pool (Goldberg et al., 2006), versao gratuita do famoso NEO-PI-R (Johnson 2005).
O NEO-IPIP permite medir as cinco dimensdes do Big Five incluindo mais seis facetas
para cada dimensao (30 facetas no total), usando uma descricao detalhada dos tragos de
personalidade humana e por consequéncia propiciando uma grande precisdo na
representacao da personalidade.

Segundo Gosling (2008) “deixamos pistas sobre nossa personalidade em tudo o que
fazemos, em nossos objetos, onde vivemos”. Sendo assim, através dos padrdes de
navegagao de cada usuario, ¢ possivel adquirir caracteristicas psicologicas, através de
uma abordagem implicita e transparente ao usudrio. Um pensamento natural ¢ que esta
seria a melhor forma de obten¢do dos tragos de personalidade dos usudrios, uma vez que
esta abordagem exige menor esforco cognitivo se comparado aos tradicionais
inventarios de personalidade. Porém, Dunn et al. (2009) negaram esta hipotese ao
pesquisar trés interfaces de obtencdo de tragos de personalidade, sendo duas delas
explicitas e uma implicita. O resultado foi que a interface NEO (utilizada nos testes
como NEO-PI-R e NEO-IPIP) obteve melhor feedback, tanto em termos de resultados
apresentados quanto em termos de facilidade de uso. Dessa forma, o teste NEO-IPIP,
citado acima, torna-se, entdo, uma opg¢ao interessante a ser utilizada como ferramenta de
entrada de dados explicita para obtengao dos tragos de personalidade dos usuarios. Este
teste possui um feedback positivo em mais de 99% dos casos (Johnson, 2005). Quando
a extragao da personalidade nao for o topico primario de interesse na pesquisa propoe-se
a utilizagdo de um inventario bastante resumido, intitulado TIPI (Gosling et al., 2003).
O TIPI é composto por dez itens, também de dominio publico e possui igualmente uma
correlacdo forte com as escalas no NEO-PI-R (Gosling et al., 2003). No entanto, os
autores alertam que o TIPI ¢ um instrumento de mensuragdo bastante curto enfatizando
que uma mensuragdo breve ¢ mais fragil quanto a suas propriedades psicométricas.
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Nunes e sua equipe (Nunes, 2012c) propuseram uma nova interface ao NEO-IPIP e
TIPI, intitulada Personality Inventory PVI.0 e Personality Mobile (em
desenvolvimento), oferecendo mais usabilidade ao ambiente proposto originalmente por
Johnson (2000) e Gosling et al. (2003). As medi¢des de personalidade extraidas no
inventario seguem os padrdes propostos por Johnson (2000) e Gosling et al. (2003).
Note que o grande diferencial do Personality Inventory € que o software permitird
exportar os valores referentes a personalidade de cada usuario/aluno cadastrado. A
exportagdo ¢ realizada através de um padrio de arquivo pré-definido em PML
(PersonalityML, ver secao 1V.2.2). Desta forma, esses dados poderdo ser usados em
quaisquer sistemas computacionais (as ferramentas serdo melhores descritas na se¢do
V.3).

1V. 2.1.2 Extracdo de Personalidade através de outras técnicas

De acordo com Gosling (2008), a melhor forma de obtenc¢ao dos tragos de personalidade
dos usudrios ¢ através do uso de uma abordagem que ndo exija esfor¢o cognitivo se
comparado aos tradicionais inventarios de personalidade, como o exemplo descrito
acima. Lembre-se que tragos medidos através de inventarios de personalidade muitas
vezes sdo, em parte, um conjunto de dados provenientes do auto-relato da propria
opinido do usuarios podendo desvirtuar da sua real personalidade. Porém, infelizmente,
em computadores, ainda poucas técnicas de extracao de tracos de personalidade, que
diferem dos tradicionais inventarios, t€ém sido desenvolvidas e implementadas.

Segundo Brinkman e Fine (2008), constantemente pesquisadores tem se aventurado em
novas pesquisas que tentam obter personalidade de uma forma menos intrusiva que os
tradicionais inventarios. Porto et al. (2011) colocam que tém-se realizado tentativas
através da andlise de gravacdes automaticas de dados da interacdo do usuario com o
sistema, tais como a avaliagdo da escolha dos usudrios para customizacdo de algumas
aplicagcdes como Windows Media Player, ICOPlus e o Winamp, por exemplo. Nunes
(2011; 2012; 2012d) afirma ainda, que nesse novo contexto, incluem-se as técnicas de
Reconhecimento de Padrdes, baseadas em célculos probabilisticos visando reconhecer
emocdes, personalidade ou mudangas de comportamento através da observacao de um
usudrio utilizando o determinado sistema em uso no computador, seja pelo clique do
mouse, por teclagem, captura de imagem do usuario pela webcam ou, ainda, por
sensores que capturam sinais vitais dos usudrios (as principais referéncias sdo os
trabalhos de (Chanel, 2009), (Hu and Pu, 2009), (Tkalci¢, 2010) e (Khan et al., 2008).
Nunes e Cazella (2011) e Nunes (2012) ainda afirmam que € possivel identificar tragos
de personalidade a partir de defini¢cdes de modelos e frameworks que utilizam recursos
estatisticos para classificar determinado conjunto de dados, definido com conjunto de
caracteristicas, como pertencentes a um determinado trago de personalidade, associada a
classes no reconhecimento de padrdes. Autores como Mairesse et al. (2007), Hussain e
Calvo (2009) e Pianesi et al. (2008) convergiram as suas técnicas ¢ modelos a
identificacdo de personalidade a partir de extratos de didlogos de diversas modalidades,
tais como: comunicacdo textual assincrona (e-mails e dialogo em sites de
relacionamento), conversa falada (4dudio presencial ou virtual), expressdes faciais
(videoconferéncia), sinais fisioldgicos, dentre outros. Ainda Gill e Oberlander (2003)
alegam a possibilidade de deteccio de tracos de personalidade em textos de
comunicag¢do assincrona, mas explicitamente as mensagens de correio eletronico através
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de processos estatisticos. Abaixo, apresenta-se alguns trabalhos que envolvem extragao
de tracos de personalidade.

Em Porto et al. (2011), a extracdo de tragos de personalidade ¢ realizada através do
teclado, ou seja, obtendo-se informagdes de como o usudrio digita determinado texto.
Essa informagao pode ser obtida através da laténcia entre teclas consecutivas (o tempo
entre o apertar de uma tecla e da subseqiiente). Tendo a informacgdo de como um usuario
digita, este pode ser comparado com um banco de dados que contem informacgdes de
outros usuarios, informagdes estas que sdao o ritmo de digitagdo e a personalidade do
usudrio. Através de técnicas de agrupamento de dados (clustering), o usuario € isolado
em um grupo que tem o mesmo padrido de digitacdo, e entdo os tracos de sua
personalidade sdo inferidos a partir dos usuarios que fazem parte do mesmo grupo. Os
testes realizados para essa abordagem tendem a confirmar que quando os usuarios sao
agrupados levando em consideragdo o ritmo de digitacdo, alguns tragos de
personalidade sdo correlacionados. Usudrios que sdo agrupados num mesmo cluster
tendem a ter o mesmo valor para algumas facetas, e, portanto usuarios que ndo se
soubessem o valor das facetas, tendo sido agrupados em um cluster, poderiam ter seus
valores inferidos pelos outros elementos do mesmo cluster.

Gill e Oberlander (2003) investigam o impacto da intera¢cdo mediada por computador na
percepcao pessoal, em particular eles investigam as caracteristicas importantes para a
socializacdo e colaboracdo (Extroversdo e Neuroticismo), determinando que tais
caracteristicas podem ser detectadas a partir do texto de um e-mail, por exemplo. Para a
determinagdo de tais caracteristicas linguisticas de personalidade extraidas via texto, um
conjunto de andlises e técnicas foram aplicadas usando a base LIWC (Linguistic
Inquiry Word Count).

Por sua vez, Mairesse et al. (2007) propdem em seu trabalho uma modelagem para
reconhecimento de personalidade em conversagao, intitulado de Personality Recognizer,
a partir de uso de modelos estatisticos ndo lineares para classificagdo baseada em tracos
de personalidade do Big Five. A abordagem pode ser resumida em cinco etapas: (i)
Recolher os textos de cada individuo (individual corpora); (ii) Coletar informacdes de
personalidade para cada participante; (iii) Extrair caracteristicas relevantes a partir dos
textos; (iv) Construir modelos estatisticos das avaliagdes de personalidade com base nas
caracteristicas; (v) Testar os modelos aprendidos nas saidas lingiiisticas dos individuos.
Os dados consistem em extratos de conversas diarias de 96 participantes, utilizando um
gravador ativado eletronicamente durante o periodo de dois dias. Para preservar a
privacidade dos participantes, logs aleatorios de conversa foram registrados, e somente
as afirmagdes dos participantes foram transcritas, tornando-se impossivel reconstruir
conversas inteiras. O corpus contém 97.468 palavras e 15.269 declaracdes e o
experimento foi realizado através das etapas seguinte: (i) Selecdo de Recursos: Recursos
sdo automaticamente extraidos de cada trecho e ¢ calculada a propor¢do de palavras em
cada categoria a partir da ferramenta LIWC (Linguistic Inquiry Word Count),
correlacionado ao Big Five. Estas caracteristicas psicologicas de personalidade foram
computadas pela média de contagens das caracteristicas psicologicas das palavras
baseada em um banco de dados psicolinguistico MRC; (ii) Modelos Estatisticos: O
treinamento dos modelos foi realizado utilizando o algoritmo RankBoost. Esse
algoritmo classifica as palavras de acordo com cada caracteristica do Big Five
(expressando a aprendizagem dos modelos por meio de regras, que suportam a analise
das diferencas nos modelos preditivos de personalidade, onde para cada extrato da
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conversa, a regra pode modificar a pontuacao e, consequentemente o ranking final da
classificagdo). Os resultados obtidos sdo os aspectos que caracterizam a producdo da
linguagem: (1) Tipos de expressdo, contetido e sintaxe (LIWC); (2) As estatisticas
psicolinguisticas (MRC); (3) Prosédia. Para avaliar como cada conjunto de recursos
contribuiu para o resultado final, foram treinados os modelos. Os mesmos mostraram
que as caracteristicas de personalidade relacionadas a extroversdo, afabilidade,
consciéncia e abertura ao novo foram preditos com sucesso quando nao baseados em
uma base aleatoria de dados. O Neuroticismo € o trago mais dificil de modelar mas ¢é
melhor predito por caracteristicas psicolinguisticas (mais informag¢des em Mairesse et
al. (2007)).

Note que outras técnicas tais como Personality stories (Dennis et al., 2012), ou ainda
via kinect (Porto et al., 2011), estdo em fase inicial de pesquisa.

IV.2.2 Modelagem da personalidade do Aluno

Como descrito na se¢io II1.3, o usuario/aluno ¢ dotado de uma identidade. E por meio
dessa identidade que o mesmo se expressa em um ambiente (explicita ou
implicitamente), sendo ele educacional ou ndo. Um dos fatores que compdem a
identidade ¢ a personalidade do usuario/aluno. E ¢ essa a mesma caracteristica que
direciona a emocdao do usudrio/aluno. Nessa se¢do ¢ apresentado como modelar a
personalidade do usudrio/aluno j& extraida via ferramentas apresentadas na secdo
anterior. Tecnicamente, em Ciéncia da Computagdo, a tecnologia usada para formalizar
a identidade do usudrio/aluno em um dado ambiente computacional ¢ pelo uso de
perfil/modelo do usuério/aluno (intitulado também, na secdo II1.3, de identidade
Interna) (sobre Reputacdo do usudrio (identidade Social) ver em (Nunes e Cazella,
2011)).

Donath (1999) afirma que para a formacao eficiente de uma identidade virtual € crucial
que o usudrio/aluno tenha definida sua identidade interna. No mundo virtual a
identidade interna do usudrio/aluno ¢ definida por ele proprio similar ao mundo real
(algumas vezes também ¢ descoberta através de técnicas de Machine Learning, por
exemplo). A identidade Interna ¢ geralmente armazenada no perfil/modelo do
usudrio/aluno. Perfis de usudrios sdo conceitos aproximados, eles refletem o interesse
do usuario com relagdo a varios assuntos em um momento particular. Cada termo que
um perfil de usuario expressa ¢, num certo grau, caracteristicas de um usudrio particular
(Poo et al.,, 2003), incluindo todas informagdes diretamente solicitadas a ele e
aprendidas implicitamente durante sua interacdo na web (Carreira et al, 2004).
Fisicamente, o perfil do usudrio pode ser visto como uma base de dados onde a
informacao sobre o usudrio, incluindo seus interesses e preferéncias, ¢ armazenada e
pode ser dinamicamente mantida (Rousseau et al., 2004), (Poo et al., 2003).

Na web encontram-se muitos tipos de perfis de usuario com diferentes graus de
complexidade. Eles sdo desenvolvidos no contexto de e-commerce, e-services e e-
learning, por exemplo. Kobsa (2007) cria uma Modelagem Genérica de Usuario para
ser usada como um shell para a criacdo de categorias de informagdo sobre o usudrio
objetivando personalizar as aplicagdes web. O modelo proposto por Kobsa ¢ um dos
mais reputados. Paiva e Self (1995) também desenvolveram um Shell de Modelo de
Aluno chamado TAGUS, criado para melhor modelar os alunos para atividades de
aprendizado. Outros Modelos de Aluno foram propostos por Self (1974), Boulay (2003)
e sao historicamente referenciados.
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Considerando ainda defini¢des de modelo/perfil de usudrio, Heckmann (2005),
(Heckmann e Kruguer, 2003) propds uma Ontologia de um Modelo Geral de Usudrio
(GUMO). O GUMO ¢ a ontologia mais completa existente hoje, abrange desde as
informagdes mais bdasicas do usuario, como dados demograficos e informacdes de
contato, incluindo caracteristicas fisiologicas e caracteristicas psicologicas, tais como
emocdo e personalidade (Figura 2.a). Essa ontologia foi criada inicialmente para ser
utilizada em computagdo ubiqua, servindo para armazenar ¢ compartilhar os dados do
usudrio provenientes de diferentes recursos tecnologicos interligados entre si. A
ontologia de Heckmann ¢ extremamente detalhada e pode ser implementada de acordo
com o interesse do projetista de um shell de perfil de usuério. Na Figura 2.a apresenta-

se as dimensdes basicas propostas por Heckmann no GUMO.
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Figura 2. (a) Dimens®6es béasicas do usuario segundo modelo GUMO.

(b) e (c) Personalidade e caracteristicas representadas no modelo GUMO.

Fonte: (Heckmann, 2005)

Note que na Figura 2 (b e ¢) Heckmann representa a dimensao “Personalidade” de um
usudrio, sob Otica da ontologia GUMO. Apesar de existirem diversas teorias de
personalidade, Heckmann optou por utilizar algumas delas, como, por exemplo, a teoria
de abordagem de tipos de Jung, a abordagem de tracos de Allport, a abordagem de
Eysenck, entre outras. Heckmann (2005) também propde o uso das caracteristicas
propostas pela teoria Interpessoal. Porém, conforme apresentado na se¢ao III, outras
abordagens poderiam ter sido incorporadas. Uma preocupagdo ndo latente na literatura
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foi a busca da padronizacao desses aspectos psico-afetivos. Na proxima se¢ao aborda-se
essa questao.

1V.2.2.1 Padroniza¢do na representagdo psico-afetiva

Considerando a grande gama despadronizada de representagcdo psico-afetiva, alguns
pesquisadores pertencentes ao W3C® tém ampliado esfor¢os para definicdo de uma
padronizagdo formal da afetividade através de linguagens de marcagdo, como, por
exemplo: Extensible MultiModal Annotation markup language — EMMA®, Emotion
Markup Language — EmotionML’. A EmotionML (Emotion Markup Language) versio
1.0 foi apresentada pelo W3C Emotion Incubator Group em outubro de 2009.
Concebida como uma extensdo da linguagem de marcagdo XML, em uma primeira
tentativa da comunidade cientifica para padronizar a representacdo de emogdes. A
EmotionML ¢ uma linguagem dindmica, ainda que muito jovem e com uma
representacdo ainda bastante genérica. Apesar de flexivel, a EmotionML nio leva em
consideragdo outros aspectos que afetam significativamente a completa identificacdo de
uma emogao, como, por exemplo, a Personalidade.

Note que apesar da existéncia de alguns avangos significativos quanto a Personalidade,
como descrito anteriormente, sdo relativamente poucos e incipientes os trabalhos que
lidam computacionalmente com este aspecto psico-afetivo, € menos ainda aqueles que
lidam com seu reconhecimento automatico ou mesmo representacdo computacional
(Nunes, 2012). Como visto ao longo desse capitulo, pesquisadores em Computacao
Afetiva tém implementado as emocgdes explicitamente, mas de forma despadronizada
antes do surgimento o da EmotionML. A representacdo computacional da emocao, ao
invés de outros aspectos psico-afetivos se tornou possivel devido as emogdes serem
mais facilmente mensuraveis e interpretaveis e poder efetivamente influenciar
diretamente na agao-interacao dos usuarios. As emog¢des sao instantaneas, elas tém uma
vida curta, volatil e mudam constantemente, diferentemente da personalidade que ¢ um
estado muito mais estavel e, normalmente, mantido durante um periodo de 45 anos.
Apesar disso, com base nas pesquisas € possivel dizer que a personalidade implica em
emocdes (Lisetti 2002); cada pessoa ou agente ou aluno que tem emogdes tem uma
personalidade; e, geralmente, a personalidade ndo aparece explicitamente mesmo que
influencie as emocdes diretamente. Lisetti (2002) descreve um modelo complexo para
representar aspectos psicologicos em agentes inteligentes (virtual/real) que interagem
socialmente, denominado Affective Knowledge Representation (AKR - Representacdo
do Conhecimento Afetivo).

No AKR apresenta-se a Personalidade como o topo do modelo hierarquico dos aspectos
psicoldgicos, denotando assim seu maior poder. Dessa forma, considerando que a
personalidade ¢ mais abrangente e implica na emog¢ao, Nunes et al. (2010b) propds uma
extensdo a representacdo padronizada de emog¢do incorporando uma nova proposta
intitulada de PersonalityML, que ¢ também baseada em XML. Essa extensdo objetiva
representar a complexidade afetiva onde a personalidade ¢ o ponto chave da cadeia e,
que sua representacdo estd limitada pela atual versdo da EmotionML. O lancamento da
primeira versao da PersonalityML (Nunes et al., 2010b), (Nunes et al., 2012b); (Nunes e

3 www.w3c.org
* http://www.w3.org/TR/emma/

5 http://www.w3.org/TR/emotionml/
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Hu, 2012d) ¢ modular o suficiente para a incorporagdo automatica de novas teorias e
abordagens existentes hoje’.

IV.2.3 Usando a personalidade do aluno na tomada de decisdo computacional para
ambientes de aprendizagem

Para parecer credivel (real), um agente deve incorporar um modelo profundo de
personalidade e emocgdo e conectar esses dois aspectos (Bates, 1994; Loyall e Bates,
1997). Os aspectos psicologicos caracterizam todas as varidveis que influenciam o
comportamento de um individuo (virtual ou ndo). A expressdo da personalidade em um
tutor/professor virtual ¢ essencial e pode trazer diversos beneficios a aprendizagem.
Primeiramente, a expressdo da personalidade ird conferir maior credibilidade ao agente
(Loyall e Bates, 1997). Um agente mais credivel estard mais apto a engajar e motivar o
estudante, devido ao maior efeito social que este tera no aluno. Por acreditar que ele ¢
real, o aluno se envolvera mais com o agente (Loyal e Bates, 1997). Além disso, a
expressdo de uma personalidade amigavel ¢ essencial para um agente que queira
mostrar empatia (Cooper, 2003; Paiva, 2011) e promover no aluno emogdes e crencas
mais positivas sobre seu conhecimento do tdpico abordado (auto-eficacia) (Bandura,
1994; Jaques et al., 2009). Esses fatores parecem ser tdo essenciais para o promog¢ao do
aprendizado quanto o proprio ensino do conteido (Woolf et al., 2009, Jaques et al.,
2009; Paiva, 2011). Além disso, alguns estudos tém mostrado que o usudrio prefere
interagir com um agente que expressa uma personalidade semelhante a sua (Nass ¢ Lee,
2000) e que a personalidade interfere diretamente nas emocdes expressas pelo usuario.
Dessa forma, um tutor virtual deve também ser apto a inferir a personalidade do usuario,
assim como expressar uma personalidade propria. Note que a intengdo do tutor virtual é
basicamente tentar imitar o tutor humano levando toda a complexidade da tomada de
decisdo humana para o ambiente de aprendizagem virtual. Porém existem sistemas onde
o tutor ¢ real, sendo o mesmo virtualizado pelo meio transmissor do contetido
instrucional, como exemplos os casos de EaD. Nesses casos, ¢, também, imprescindivel
que o sistema educacional seja capaz de conhecer as caracteristicas psico-afetivas tanto
do tutor (real) como do aluno.

Nas se¢Oes anteriores, foi bastante discutido instrumentos e técnicas especificas para
inferir a personalidade. Apoés inferir a personalidade do aluno ou do tutor, o sistema
computacional pode usar estratégias de tomada de decisdo que o permitam fomentar o
tutor virtual/real a interagir com o aluno de uma forma individualizada e adequada a
personalidade desse aluno (em compatibilidade com a personalidade do tutor). O tutor
deve proporcionar um ambiente de aprendizagem propicio aquele tipo de personalidade
do aluno, apresentando o material instrucional na forma adequada, usando, por
exemplo, variagdes na apresentacdo do texto (sequencial, multimidia, hipertexto,
histoérias, etc), criando um circulo virtuoso de interagdo com seu par (aluno) no processo
de ensino-aprendizagem. Ao objetivar-se a criacdo de pares de aluno-tutor ou
grupos/equipes aluno-tutor-aluno ou aluno-aluno acredita-se ser de fundamental
importancia que um sistema utilize uma metafora da tomada de decisdo humana e que

% Na segdio V.3 apresenta-se um exemplo da PML. Para mais informagdes consultar
http://www.personalityresearch.com.br/pp/index.php/en/products/softwares/personality/
personalityml.html.
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possibilite o uso de personalidade de forma implicita usando estratégias de formagao de
grupos via sistemas de recomendac¢do. A implementacdo de um sistema formador de
grupos, tanto na forma tutor-aluno quanto aluno-aluno, baseado em aspectos psico-
afetivos, ¢ de grande relevancia para o aumento da qualidade da EaD, por exemplo (a
migracao desses ambientes para dispositivos méveis também apresentam uma tendéncia
interessante, ja que muitas escolas ja adotam o uso de “fablets” em seu dia a dia).

1V.2.3.1 Formagdo de grupos

Note que para Bartle (2010): “a principal razdo para a formacdo de um grupo ¢ a
interacdo fisica baseada em uma necessidade ou em um problema comum. Quanto mais
individuos compartilharem suas atividades, mais eles interagem entre si e mais alta sera
a probabilidade de eles virem a formar um grupo”. J& conforme Shaw (1976) a
composi¢ao do grupo pode influenciar em seu desempenho contemplando, assim, duas
dimensdes significativas para a composicdo do mesmo: homogeneidade
/heterogeneidade de competéncias e homogeneidade/heterogeneidade de tragos socio-
emocionais ¢ de personalidade. Existem, também, indicios de que a teoria de atragao
interpessoal pode predizer a maneira como personalidades humanas interagem entre si.

Nass et al. (1995) tém demonstrado um extenso estudo na literatura psicologica que
indica forte relacionamento entre similaridade/homogeneidade e atracdo, isto significa
que pessoas preferem interagir com outros (estranhos ou ndo) que tenham personalidade
similar/homogénea a si (Nass ¢ Lee, 2000), (Reeves e Nass, 1996). Grupos que sdo mais
homogéneos em termos socio-emocionais e de personalidade despendem menos tempo
em interagdes sOCio-emocionais necessarias para manter a coesdo do grupo e, portanto,
concentram-se mais nas interagdes que sao relevantes para a resolugdo de tarefas. Por
outro lado, grupos incompativeis em termos de caracteristicas sociais € emocionais tém
mais problemas para atingir a resolucdo de tarefas e despendem muito mais tempo com
problemas sécio-emocionais. Além de que, membros em grupos compativeis sdo, na
maioria dos casos, mais satisfeitos com as interacdes do grupo. De acordo com Moerk
(1972), “um grupo € formado por individuos com uma ampla variedade de experiéncias
e expectativas prévias, que freqiientemente se apresentam como tragos de personalidade,
e que influenciam o comportamento dos individuos no grupo”. Como descrito
anteriormente, o ingresso de um individuo em um determinado grupo, bem como sua
permanéncia neste, sdo decisdes tomadas pelos sujeitos e sobre as quais as
caracteristicas psicologicas dos envolvidos possuem grande peso.

Nos ultimos anos, pesquisadores como Damasio (1994), entre outros, vém percebendo o
quao fundamental as caracteristicas psicoldgicas sdo no processo de tomada de decisao
humana e por isso vém ampliando as tentativas de alid-las também ao processo de
tomada de decisdo computacional, como discutido anteriormente. Note que cientistas da
ciéncia da computacdo comecaram a considerar o uso de personalidades (e outros
aspectos socio-emocionais) em computadores para, entre outros objetivos, seja possivel
a criagdo de dinamicas de grupo mais poderosas e eficientes que possam ser usadas das
mais diferentes formas, desde recomendacdo de pessoas em redes sociais, em cursos
EaD, até a criacdo de agentes virtuais mais crediveis (Prada et al., 2010), (Prada et al.,
2009), (Nunes et al., 2010). Atualmente existem alguns estudos que demonstram como a



Jornada de Atualizagdo em Informatica na Educagéo - JAIE 2012 57/81

utilizacdo de Sistemas de Recomendagdo’/Combinacdo Social para a formacdo de
grupos de trabalho pode auxiliar no processo do e-learning. Em (Romero et al., 2009), o
banco de dados de alunos de e-learning é utilizado como base para a construcdo de um
sistema de descoberta de grupos, baseados em algoritmos de légica difusa. Na segdo V.3
descreve-se brevemente uma ferramenta que permite a formagao de grupos baseado em
similaridade de personalidade e outro baseado em complementariedade de tragos de
personalidade. Estd em desenvolvimento também uma versao para dispositivos moveis
que permite importar o PML dos membros do grupo (mais informagdes em (Nunes et
al., 2010) e (Nunes, 2012c¢)).

Para fomentar a criacdo de sistemas formadores de grupos, primeiramente necessita-se
estudos mais aproprofundados sobre como formar grupos/equipes que considerem os
objetivos dos mesmos. Aqui apresentou-se uma breve visdo geral ao considerar essa
area bastante profunda e, infelizmente, pouco explorada nos campos de Informatica na
Educacdo, Computacdo Afetiva e Ciéncia da Computacdo. Uma area que tem se
aprofundado bastante nessas questdes ¢ a 4area ligada a Administracdo e Recursos
Humanos em empresas.

V. Estudos de Caso

Nesse texto serdo apresentados dois ambientes reais, desenvolvidos pelos grupos de
pesquisa das autoras, que ilustram as duas principais capacidades dos sistemas de
computacdo afetiva: (i) reconhecer estados afetivos e (ii) expressar emocoes.
Primeiramente, ¢ apresentado o framework Divalite para implementacdo de agentes
animados. Na Se¢do V.2, ¢ ilustrado como um ambiente de aprendizagem pode
expressar emogoes através do exemplo do agente pedagdgico animado Pat, que foi
implementado com o DivalLite e esta sendo integrado ao STI PAT2Math®. Pat expressa
emocodes a fim de promover a motivacao intrinseca e encorajar o aluno a realizar mais
esforcos nas suas atividades. Para ilustracdo de como a personalidade pode ser
detectada e empregada em ambientes educacionais, serd apresentada a ferramenta
intitulada Personality Inventory. O Personality Inventory’ ¢ uma ferramenta para
extracdo da personalidade que usa a abordagem de tragos, considerada como a
abordagem computacionalmente mais difundida. Sera também brevemente apresentado
o Group Recommender, sistema usado para criar grupos de alunos-tutores ou alunos-
alunos, considerando similaridades e complementariedades em seus tragos de
personalidade.

Na préxima secdo, serd visto como criar e fazer movimentar e falar o personagem
animado com o DivalL.ite.

7 Sistemas de Recomendacio (SR) surgiram a partir da década de 90 como aplicag¢des que forneciam
sugestdes personalizadas aos usuarios sobre produtos e servicos que eles poderiam se interessar,
diminuindo consideravelmente a sobrecarga de ofertas (Resnick, 1997). Em 2005, Terveen e McDonald
redefiniram esses sistemas quando os memsos recomendavam pessoas a pessoas, ao invés dos tradicionais
itens a pessoas.

8 http://www.projeto.unisinos.br/pat2math/.

? http://www.personalityresearch.com.br
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V.1 O ToolKit DivaLite

O DivaLite (2012) teve sua arquitetura concebida pelo pesquisador francés Jean-Paul
Sansonnet et al. (2012), tendo seu toolkit implementado pelo Daniel Correa, sob
orientacdo de trabalho de conclusdo de graduagdo da pesquisadora Patricia Jaques. Esse
toolkit ¢ um dos resultados do projeto de cooperagdo, intitulado ACAI'’, entre Brasil e
Francga, contemplado em um edital STIC-AMSUD nos anos de 2011-2012. O DivalLite ¢
um pacote de software que permite ao desenvolvedor, de maneira facil, inserir
personagens animados na interface de suas aplicacdes ou paginas web. Esses agentes
podem se mover na tela do usuario, realizar animacdes pré-definidas e ainda “falar”
através de baldes de texto.

As maiores vantagens do DivaLite sdo a facilidade de implementacdo, assim como a
qualidade nas animagdes dos personagens. Além disso, essa tecnologia ¢ freeware e
open-source, podendo ser utilizada e estendida (através de licenga GPL'"). Ele pode ser
executado nas seguintes versdes de navegadores web, ou seus superiores: Firefox 5.0,
Internet Explorer 8.0, Chrome, Safari. Ele foi desenvolvido em JavaScript'?, utilizando
a biblioteca Jquery'”.

Os agentes DivaLite podem ser inseridos em aplicagdes ou paginas web, desde que estas
executem em um navegador web. Nesses casos, o codigo que gerencia o comportamento
do agente deve estar implementado em JavaScript, seja dentro de paginas HTML ou em
arquivos JavaScript, uma vez que o proprio toolkit foi implementado em JavaScript,

Nesta secdo serd explicado como inserir esses agentes em paginas web com codigo
JavaScript. Para que o agente funcione corretamente, ¢ necessario que as bibliotecas do
DivaLite estejam disponibilizadas no mesmo endere¢o web que a aplicagdo ou em um
outro endereco web qualquer.

Os personagens disponiveis

Nessa secdo serd explicado como definir um personagem animado que representara o
agente no DivaLite. Os agentes e seus comportamentos sdo montados a partir de
animacdes de arquivos de figuras no formato png, organizados em pastas.
Primeiramente, existe o diretorio principal do repositorio (representado na Figura 3 pelo
diretorio “Images Respository”). Um nivel abaixo existem os diretorios de cada um dos
tipos de personagem (representado na Figura 2 pelo diretdrio “Character Directory”).
Dentro de cada pasta dos personagens, ha um diretério para cada tipo de resolucao das
imagens (representado na Figura 2 pelo diretorio “Resolution Directory”). Dentro
desses, ha uma pasta para cada um dos movimentos implementados (representado na
Figura 2 pelo diretorio “Movement Directory”), e dentro de cada um desses diretorios,

19 http:/Awww. projeto.unisinos.br/acai/

1 GNU GPL v3. General Public License (Licenca Publica Geral), é a designacéo da licenca para software livre
idealizada por Richard Matthew Stallman em 1989, no &mbito do projeto GNU da Free Software Foundation (FSF).
A GPL é a licenca com maior utilizagdo por parte de projetos de software livre, em grande parte devido a sua adogao
para o projeto GNU e o sistema operacional GNU/Linux. (http://www.gnu.org/licenses/quick-guide-gplv3.html,
2011).

12 |_inguagem de programagéo criada pela Netscape em 1995. Usada principalmente para a programagéo de paginas
web. Maiores informag6es em http://pt.wikipedia.org/wiki/JavaScript e em “Learning JavaScript by Shelley Powers.
O'Reilly, 2006”.

1% Query é uma biblioteca JavaScript cross-browser desenvolvida para simplificar os scripts client side que interagem
com o HTML. Ela foi langada em janeiro de 2006 no BarCamp de Nova York por John Resig. Usada por cerca de
41% dos 10 mil sites mais visitados do mundo, jQuery é a mais popular das bibliotecas JavaScript.
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ficam as imagens que representam os movimentos (arquivos png). Para criar um agente,
tudo que o desenvolvedor precisa fazer ¢ criar figuras para animacdo dos
comportamentos do agente e organiza-las conforme a estrutura exemplificada na Figura
3. Essas figuras sdo geralmente desenhadas por um designer ou profissional em cartoon.

| Images Repository
/-l

E /,' Character Directory
[=]- | Resolution Directory

o] e | Movement Directory

Figura 3. Estrutura do repositdrio de imagens do DivalLite

O DivalLite disponibiliza um personagem no toolkit que pode ser usado gratuitamente
na aplicagdo. Ele ¢ chamado de Cyril e sua aparéncia pode ser visualizada na Figura 4.

A escolha do personagem vai depender da aplicacdo que estd sendo desenvolvida e do
seu publico-alvo. Caso se esteja criando um software educacional voltado a
adolescentes, ¢ mais interessante que os personagens sejam mais informais. Criangas,
geralmente, gostam de bichinhos e se sentem confortdveis com uma jovem professora
que lhes pareca compreensivel e carinhosa. Porém, como essa pode ser uma escolha
muito pessoal, a op¢ao mais flexivel € permitir que o usudrio escolha o personagem que
ele ache mais atraente dentre varias opcoes apresentadas pelo sistema.

Testando o agente

Agora que foi explicado como escolher ou criar um personagem para a aplicagdo, a
aparéncia deles e o seu repertério de comportamentos pode ser testada com a pagina de
teste do DivalLite. Para tanto, basta abrir o arquivo disponivel no link (Correa, 2012) em
qualquer navegador web, conforme Figura 4.
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(Lo Né] EXEMPLO
[ EXEMPLO 1+ -
C;)Z] |{::} file:///Users/patricia/Documents/congressos/2006/livro-propesq/CD_v2 © = ¥ C‘] (’lv Google Q) @
Character Movements Speech
| cyril ‘3; hello ( EXECUTE ) type the text here ( SPEECH )

[15:10:10] Added corporal movement to undefined. [thinking 30]
[15:10:10] Image loaded: thinking frame: 29
[15:10:8] Image loaded: thinking frame: 28

Cyril

(Track(enable/disable) )

T N ST S ORI B RO
(" TrackPointer(show/hide) )
P - Ul

( Change Track Pointer )

(Framed 0)
Framed 0 )
e
("Framed 10 )

(islconify\, (Iconifleesiconfy ) (_ Iconify/Desiconfy 500x500 )

isVisible isHidden ) ( Show ) [ Hide )
("Position Top )
P A I TR
(_Position Left }
(_Change Width/Height )

e

S
./Change Position (animate) )
e
(_Change Position )

Figura 4. Visualizando o Personagem Cyril. Fonte: (Correa, 2012).

A pagina HTML “daniel.html” carrega automaticamente o toolkit DivaLite e o
personagem Cyril de uma pagina web publica. Na barra cinza, no topo da pagina, ha
opgdes para selecionar um personagem, executar movimentos do agente, € inserir uma
fala a ser mostrada em caixa de didlogo pelo agente. Como explicado anteriormente, o
toolkit vem apenas com o Cyril e esse serd o tnico personagem disponivel. A esquerda
da pagina, podem ser visualizados botdes que permitem realizar vérias a¢des no agente,
tais como mudar sua posi¢do na tela (botdo changePosition) e esconder (hide) ou
mostrar o personagem (show). Para o agente falar, deve ser digitada a fala na caixa de
texto correspondente e selecionado o botdo “Speech”. O DivaLite, em sua versdo atual,
ndo possui um sintetizador de voz, assim as falas do agente podem apenas ser
representadas por baldes de didlogo, ndo havendo voz. E, por ultimo, para visualizar as
animacdes que o agente ¢ capaz de fazer, deve se inserir o nome do movimento (deve
ser utilizado o nome exato do comportamento) na caixa de texto “Movements” e
selecionar o botdo “Execute”. Por exemplo, como mostrado na Figura 4, uma das
animacgdes disponiveis para o agente ¢ “hello”, que mostra o agente realizando um
comportamento de saudacao. Na Figura 5 podem ser visualizados os nomes dos outros
comportamentos disponiveis para o personagem Cyril do DivalL.ite.
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angry ironic showsiderightup
applause laugh shutup
armsbehind sad sorry

armsfolded scratchhead stand1_

beg scratchnose stand2_

bored seduce stand3_

bravo showfrontfacedown standspeak1_

bye showfrontfacemiddle standspeak2_
canthear showfrontfaceup standspeak3_
cold showfrontleftdown standspeakleft1_
danger showfrontleftmiddle standspeakleft2
disgust showfrontleftup standspeakleft3_
dontdoit showfrontrightdown standspeakright1_
embarrassed showfrontrightmiddle standspeakright2_
facehide showfrontrightup standspeakright3_
fear showsideleftboth static

forbid showsideleftdown surprised

happy showsideleftmiddle thinking

headno showsideleftup threat

headyes showsiderightboth track

hello showsiderightdown warning

hot showsiderightmiddle

Figura 5. Movimentos disponiveis para o personagem Cyril do DivalLite
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Determinando os comportamentos do seu agente

Na se¢do anterior foi explicado como testar o personagem Cyril e seus comportamentos.
Nesta serdo serd demonstrado como implementar, com codigo JavaScript, uma pagina
HTML em que se possa determinar que comportamentos o agente apresentard € o que
ele falara.

Para utilizar o framework, € preciso efetuar as seguintes importagdes na pagina HTML:
<link href="
http://www.projeto.unisinos.br/acai/Divalite/divakit/divajquery/jquery-ui.css"
rel="stylesheet" type="text/css"/>

<script type="text/javascript"
src="http://www.projeto.unisinos.br/acai/DivalLite/divakit/divajquery/jquery-
1.5.2.9s"/>

<script type="text/javascript" src="http://www.projeto.unisinos.br/acai/
Divalite/divakit/divajquery/jquery-ui.min.js"/>

<script type="text/javascript"
src="http://www.projeto.unisinos.br/acai/Divalite/divakit/divalite.js"/>

Nas linhas de codigo em JavaScript acima sdo importados vérios arquivos da biblioteca
do Divalite. Para que essa importagdo funcione corretamente, esses arquivos devem
estar disponiveis em http.//www.projeto.unisinos.br/acai/, para o exemplo acima. O
framework pode igualmente ser baixado do site do DivaLite (2012) e disponibilizado
em qualquer outro endereco web.

O arquivo JavaScript importado “divalite.js” efetua dinamicamente a carga dos demais
arquivos do Framework. Apoés finalizar essa carga, ele invoca o método initDivalLite()
da pagina HTML. E nesse método que o usuario deve implementar o codigo de criagio
do seu agente.

A seguir ¢ descrito um codigo de uma pagina HTML bem simples para criagdo de um
agente com a configuracdo padrdo. Na configuragdo padrao o agente ¢ inicializado com
a resolugao de tamanho de 500 x 500 pixels na posi¢ao 0x0 (canto superior esquerdo) da
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pagina, com uma borda de 1 pixel contornando o container principal. Essa borda ¢
utilizada para facilitar a visualizagdo do espago ocupado pelo agente. Na configuragdo
padrao o agente ¢ inicializado sem nenhum movimento corporal definido. Além disso,
nenhum movimento ¢ pré-carregado, sendo estes buscados apenas quando forem
utilizados. Todo o cédigo relacionado ao DivaLite deve estar entre tags Javacript em
uma pagina HTML.

<script type="text/javascript">
function initDivaLite() {
var meuAgente = new DIVA character();
meulAgente.create () ;

}
</script>
No codigo acima, o agente ¢ criado mas ndo ¢ solicitado que ele faca uma
movimentagdo qualquer. Os movimentos do agente estdo divididos em duas categorias.

CorporalMovements: sio os movimentos corporais, executados quando o agente esta
ocioso, aguardando uma a¢do do usuario. A execuc¢do desse movimento ¢ determinada
pelo DivalLite, de acordo com configuragdes fixadas pelo desenvolvedor. Por exemplo,
o programador pode determinar uma propriedade entre as animagdes dos movimentos
corporais.

ActionMovements: s3o os movimentos que representam uma agdao do agente como,
por exemplo, bater palmas. O momento de execu¢do desses movimentos ¢ determinado
pelo programador.

Os movimentos mais utilizados pelo agente devem ser pré-carregados antes de
inicializa-lo para que possam ser exibidos sem tempo de espera devido ao
carregamento. Para efetuar essa pré-carga, deve-se utilizar a configuragdo
preLoadMovements na criagdo do agente.

A seguir sera apresentado um exemplo de criacdo de agente com movimentos corporais
e pré-carga de movimentos. Como pode ser observado neste codigo, essas
configuragdes também devem ser realizadas no método initDivaLite().

1. <script type="text/javascript">

2 function initDivalite() {

3. var conf = {

4. charname:'cyril'

5 framed: O,

6 posx: 300,

7 posy: 60,

8. containerWidth: 350,

9. showControls: true,

10. showSpeed: true,

11. corporalMovements: [ {action: 'thinking', priority:30}, {action:
'standl ', priority:70} 1],

12. prelLoadMovements: [ {action:'hello', background: true},
{action: 'applause', background:true} ],

13. bi

14. var meuAgente = new DIVA character (conf);

15. meuAgente.create () ;

16. }

17. </script>
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As configuragdes, definidas da linha 3 a 13 do cédigo acima, sdo atribuidas a variavel
conf (linha 3) que ¢ passada ao método construtor DIVA character(). Na linha 4 ¢
definido o nome do personagem (cyril). Na linha 5, ¢ definida que a borda que contorna
o agente tera 0 pixel (ou seja, ndo serd visualizada). Na linha 6 ¢ 7 sdo atribuidas as
posi¢cdes iniciais em que o agente deve aparecer na tela. Na linha 8, estd se
determinando o tamanho do container onde o agente estd localizado (se ele for menor
que o tamanho do personagem, o restante da imagem nao serd apresentado). Nas linhas
9 ¢ 10, os controles do personagem (menu flutuante que aparece ao lado do personagem
e permite redimensiona-lo) sdo configurados para serem visualizados. Na linha 11, sao
definidos os movimentos corporais ¢ uma prioridade para cada um. Movimentos com
maior prioridade serdo automaticamente exibidos com maior frequéncia. Os
movimentos sdo pré-carregados através da instrugdo da linha 12. A propriedade action
define 0 nome do movimento e a variavel background define se esse movimento sera
carregado em segundo plano (background=true) ou se sera carregado apresentando uma
barra de loading (background=true). Finalmente, como explicado anteriormente, nas
linhas 14 e 15, o agente ¢ criado.

Para se executar um movimento corporal, o seguinte cédigo deve ser implementado:
<script type="text/javascript">

meuAgente.movementFactory.doMovement ('applause');
</script>
O nome do movimento corporal deve ser passado ao método doMovement(). Esse deve
ser um dos movimentos ja implementados para o agente.

Para o agente apresentar uma fala, o seguinte cddigo JavaScript deve ser inserido no

programa:

<script type="text/javascript">
meuAgente.doSpeech ('Hello World!');

</script>

No cddigo acima, o texto ‘Hello World!” pode ser substituido por qualquer outra
mensagem que se deseja exibir (sempre entre aspas simples).

E importante salientar que se esses trechos de codigo forem inseridos em uma pagina
HTML estatica, o agente terd um comportamento deterministico, ou seja, ele
apresentara uma sequencia de comportamentos pré-determinados quando a pagina for
carregada ou quando o usuario clicar em um botdo. Para que esse agente tenha um
comportamento mais dindmico, os codigos JavaScript que determinam o
comportamento do agente a ser exibido, devem ser gerados dinamicamente por um
modulo inteligente dentro de uma aplicagdao. Geralmente, a escolha do comportamento a
ser exibido pelo agente deve ser definido de acordo com estratégias pedagdgicas e
informacdes do modelo de aluno. Por exemplo, PAT, o agente pedagdgico animado,
resultado da tese de doutorado de Patricia Jaques (Jaques, 2008, Jaques et al., 2008,
2009, 2011; Jaques e Vicari, 2007), gerava comportamentos com o objetivo de motivar
o aluno e aumentar sua motivagao intrinseca e auto-eficacia de acordo com as emogoes
do aluno inferidas.

Para informacgdes sobre outras solugdes independentes de plataforma, como a proposta
neste capitulo, o grupo de pesquisa da Profa. Patricia Jaques desenvolveu em Java, um
animador para apresentacoes de comportamentos de personagens animados.
Explicagdes adicionais podem ser encontradas em (Motola et al., 2009).
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V.2 PAT: um agente pedagogico animado afetivo

Jaques e Viccari (Jaques, 2008, Jaques et al., 2008, 2009, 2011; Jaques e Vicari, 2005a,
2007) propdem um agente pedagdgico animado, chamado PAT (Pedagogical and
Affective Tutor), responsavel por fornecer suporte emocional ao aluno, motivando-o,
encorajando-o a acreditar em suas proprias habilidades, e incentivando-o a aumentar
seus esforcos e sua motivacdo intrinseca. Este suporte do agente se da através de suas
taticas afetivas que sdao expressas por comportamentos emotivos e mensagens de
encorajamento do personagem animado. Para responder apropriadamente, PAT infere e
modela as seguintes emogdes do aluno: satisfagdo e frustracdo, alegria e tristeza,
gratiddo e raiva e vergonha, que sdo inferidas pelas agdes e escolhas do aluno na
interface do ambiente de aprendizagem, baseado no modelo psicoldgico cognitivo de
emocdes OCC. Como um caso de estudo, Pat foi integrada ao ambiente inteligente de
aprendizagem JADE (Jaques et al., 2008, 2009). Atualmente, o agente PAT estd sendo
integrado ao STI de algebra PAT2Math (http://www.projeto.unisinos.br/pat2math/).

Arquitetura de PAT

A Figura 6 mostra a arquitetura de PAT. A arquitetura do agente ¢ dividida em 2 partes:
o modulo Corpo e 0 mdédulo Mente.

O Corpo do agente ¢ responsavel por capturar as agdes do aluno na interface do sistema,
realizar a comunicagdo com os outros agentes € mostrar os comportamentos animados e
mensagens escolhidas pelo modulo Mente.

O moddulo Mente ¢ responsavel por reconhecer os estados afetivos do aluno a partir de
seu comportamento observavel e escolher as taticas pedagogicas afetivas de acordo com
o modelo afetivo do aluno.

Durante todo o tempo, PAT observa o aluno a fim de capturar dados que serdo usados
para inferir os estados afetivos do aluno. Estes dados sdo capturados por sensores que
compdem o modulo de Percepcdo. Alguns exemplos de sensores sdo: ferramentas para
observar respiragdo e ritmo cardiaco. Pat infere as emog¢des do aluno a partir de seu
comportamento observavel se baseando no modelo OCC; assim o sensor consiste em
um software responsavel por observar as acdes do aluno na interface do sistema.

As agodes do aluno capturadas pelo mddulo de Percepgdo sdo enviadas ao modulo Mente
de PAT. A Mente do agente ¢ implementada como um kernel BDI que reconhece as
emocoes do aluno e atualiza o modelo afetivo, e também escolhe as taticas afetivas a
serem aplicadas.

Primeiramente, quando a Mente recebe o comportamento observavel do aluno, ela
armazena a informagcdo na Memoria de Acdes do Aluno e inicia o processo de
reconhecimento das emocdes. Algumas vezes, uma emogdo ¢ reconhecida através de
algum padrdo que ¢ formado por um conjunto sequencial de agdes. Desta maneira, €
necessario que agdes passadas sejam armazenadas no sistema na Memoria de Acdes
Passadas para futura recuperagao.
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Figura 6. Arquitetura de PAT. Fonte: (Jaques e Vicari, 2005a)

O processo de reconhecimento de emogao verifica se ele pode inferir um estado afetivo
a partir da informacgao recebida (com ou sem agdes passadas). As informagdes recebidas
sdo analisadas de acordo com os objetivos do aluno seguindo o modelo OCC. Se
alguma emogdo ¢ detectada, ela ¢ mantida no modelo afetivo e se inicia o processo de
escolha das taticas afetivas. A tatica ¢ enviada ao componente A¢ao.

Se a tatica afetiva do aluno € a apresentacdo de um comportamento emocional (por
exemplo, congratular o aluno pelo sucesso no exercicio), o Modulo de Sele¢dao de
Comportamentos e Falas procura na base de dados o comportamento a ser apresentado
de acordo com a tética escolhida.

Exemplo de Interaciao

Para melhor entender o processo de sele¢do da tatica e escolha dos comportamentos que
a compoem, nesta se¢ao ¢ apresentado um cendrio ilustrativo.

Os alunos podem ter objetivos orientados ao desempenho ou a aprendizagem, também
chamado de motivagdo intrinseca ou extrinseca (Dweck, 1999; Ames, 1990). PAT usa
essa informag¢do motivacional sobre o aluno e as emogdes inferidas para decidir que
taticas afetivas aplicar em uma determinada situacao.

Como exemplo, considera-se o caso que um aluno orientado ao desempenho se sente
desapontado por ndo ter realizado corretamente um exercicio de avaliacdo. Os alunos
orientados ao desempenho, geralmente, sentem que ndo sdo capazes de realizar uma
atividade quando falham. Eles também nao costumam se esforcar muito quando
encontram dificuldades, pois, para eles, isso representa falta de capacidade. Nesta
situagdo, o agente apresenta uma mensagem para aumentar as crengas do aluno sobre a
sua auto-eficacia e lembra o estudante que ele ¢ capaz de realizar a tarefa se ele se
esforcar mais. A ideia ¢ mostrar ao aluno orientado ao desempenho que quando ele nao
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tem sucesso em uma atividade, isso ndo significa falta de capacidade, mas que ela pode
obter melhores resultados com mais esforgo.

Eu sei que vocé
pode superar as isso! Lembre de
suas dificuldades! todo seu sucesso
Continue | passado!
tentando! —

Vocé pode fazer ‘

Figura 7. Exemplos de comportamentos para a tatica “Elevar a auto-eficacia do
aluno”. Fonte: (Jaques e Vicari, 2005a)

Para esta situacdo, a Mente de PAT seleciona as seguintes taticas. Cada tatica ¢
composta por um Comportamento Verbal (CV) ou um Comportamento Fisico (CF).

1) Elevar-auto-eficacia (CV: Elevar-auto-eficacia; CF: Encorajamento);
2) Elevar-esfor¢o (CV: Elevar-esfor¢o; CF: Fala);
3) Oferecer-ajuda (CV: Oferecer-ajuda; CF: Fala).

A primeira tatica, Elevar-auto-eficacia, tem por objetivo promover no aluno crengas
mais positivas sobre as suas capacidades. Para esta tdtica, o agente escolhe um
comportamento fisico (CF) e um comportamento verbal (CV). No exemplo acima, para
a tatica elevar a auto-eficacia do aluno, o agente escolhe aleatoriamente um CV do tipo
“Elevar-auto-eficacia” e um comportamento verbal do tipo “Encorajamento”. Para cada
tipo, hd mais de uma acdo possivel (animagao) para o agente ser credivel (parecer mais
“real” ao usudrio).

A Figura 7 mostra dois exemplos diferentes de comportamentos fisicos e verbais que
podem ser escolhidos para a tatica “elevar-auto-eficacia”. Atualmente, o agente PAT
estd sendo integrado ao STI de algebra PAT2Math a fim de promover emogdes e
atitudes mais positivas dos alunos em relacdo a matematica.

V.3 Personality tools

V.3.1 Personality Inventory PV1.0

Como descrito na se¢do IV.2.1.1, foi criada uma nova interface ao NEO-IPIP ¢ TIPI.
Essa versao, intitulada Personality Inventory PV1.0 (Nunes et al., 2010), ofereceu mais
usabilidade ao ambiente proposto originalmente por Johnson (2000) e Gosling et al.
(2003). As medigoes de personalidade extraidas no inventario seguem os padrdes
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propostos por Johnson (2000) e Gosling et al. (2003). A interface ¢ simples como
apresentada na Figura 8.

H + 9 C =) H O
Personality Measure Personality Measure
email | Hallo Teste. Select one of the following to start the test:
ssword
e NEO-IFIP 1,
Login " _l
TIPI s
4
(a) (b)
Questdo 1 de 300 Voltar
muito impreciso moderadamente Nem preciso nem moderadamente muito preciso
impreciso impreciso preciso
(c)

Figura 8. (a) Interface inicial do Personality Inventory PV1.0; (b) Inventarios
Disponiveis; (c) Questdo 1 do inventario NEO-IPIP

Como visto na Figura 8.a, para que a medi¢do de personalidade seja feita, o usuario
precisa criar uma conta de usudrio e responder pelo menos um dos questionarios
disponiveis, NEO-IPIP ou TIPI (Figura 8.b). Apds a sele¢do do Inventério, no caso da
Figura 8.b, NEO-IPIP, o usudrio deve responder o questionario. Uma vez respondido o
questionario do NEO-IPIP, cada questdo respondida pelo usudrio tem valor atribuido
entre 1-5. Ao finalizar o teste, os valores atribuidos a cada uma das questdes
respondidas sdo utilizados para calcular o resultado. No célculo, o resultado ¢
normalizado e ¢ atribuido um valor entre 1-100 para cada um dos itens do Big Five,
bem como para as suas facetas. Note que somente entdo o relatorio descritivo dos tragos
de personalidade do usudrio ¢ gerado e disponibilizado exclusivamente a ele. Na Figura
9, parte do relatorio descritivo dos tragcos de personalidade do usuario, extraido do
inventario NEO-IPIP, ¢ apresentado.

Uma vez visualizado seu progndstico, o usuario podera revisualizar o resultado através
da propria aplicagdo ou exporta-lo como PersonalityML (disponivel somente na Versao
Movel). Esse software foi registrado no Instituto Nacional da Propriedade Intelectual
(INPI, 2012).
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Figura 9. Relatério descritivo parcial do NEO-IPIP. Fonte: (Nunes et al., 2010)

Extraversion Facets

« Friendliness. Friendly people geninely like other people and openly demonsirate positive feelings toward others. They make fiends quickly
and itis easy for them ta form close, inimate relationships. Low scorers an Friendliness are not necessarily cold and hostile, butthey do not
reach outto others and are perceived as distant and reserved. Your level of friendliness s average

Gregariousness. Gregarious people find the company of others pleasantly stimulating and rewarding. They enjoy the excitement of crowds.
Low scorers tend 1o feel overwhelmed by, and therefore actively avoid, large crowds. They do not necessarily dislike being with people
sometimes, but their need for privacy and time to themselves s much greater than for individuals who Score high on this scale. Your level of
gregariousness is average

Assertiveness. High scorers Assertiveness like 1o speak out, take charge, and direct the activities of others. They tend 1o be leaders in
groups. Low scorers tend not o talk much and let others control the activiies of groups. Your level of assertiveness is low.

Actvity Level. Active individuals lead fast-paced, busy lives. They move aboutuickly, energetically, and vigorously, and they are involved in
many acivities. People who score low on this scale follow a slower and more leisurely, relaxed pace. Your activity Ievel is average:
Excitement-Seeking. High scorers on this scale are easily bored without high levels of stimulation. They love bright lights and huste and
bustle. They are likely to take risks and seek thrills. Low scorers are overwhelmed by noise and commotion and are adverse to thrill-seeking.
Your level of excitement-seeking is average.

Cheeruiness. This scale measures positive mood and feelings, not negative emotions (which are a partof the Neuroticism domain). Persons
who score_high on this scale typically experience a range of positive feelings, including happiness, enthusiasm, optimism, and joy. Low
scorers are not as prone 1o such energetic, high spirts. Your level of positive emations is average.

.

.

.

.

.

Extraversion Distribution

V.3.2. Personality Inventory Mobile (Nunes, 2012c)

Como personalidade em computacdo afetiva ¢ uma &area jovem, as padronizacdes
existentes sdo poucas. Essa nova versdo da ferramenta permite que apds a extragdo da
personalidade, o armazenamento seja feito via PML. O PML fica disponivel ao usuario
(aluno/professor) podendo ser usado como entrada de informagao de personalidade por
qualquer ambiente educacional, bastando o aluno informar ao computador seu arquivo
PML, como na Figura 10.

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
2 [l <personalitym| xmins="http://www w3_org/2011/personalityml” xminsxsi="http:/fwww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
3 = sentacdo da Personalidade seguinde a abordagem de tragos
4 & ateoria sling—=
5 = <personalitys>
6 = <emphasis name="Structure">
T = <approach name="Traits">
g =] <madel name="Big Five Model"=
] =] <theory author="8am Gosling"=
10 =] i <inventory test="TIPI">
gl = i factors set="Factors TIPI checks">
12 i «factor name="extraversion” score="100">
13 «factor name="agreeableness"” score="50"/>
14 =factor name="conscientiousness" score="42"/>
15 =factor name="emotional-stability” score="560"/>
16 i <factor name="openness-to-experience” score="100"/>
17 r <ffactors=
18 r <finventory>
19 r <ftheory=
20 r </model>
21 r </approach=
22 r <lemphasis>
23 r </personality>
24 - </personalityml=

Figura 10. Exemplo do PersonalityML para o TIPI
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E apresentada na Figura 11 a nova interface do Personality Inventory Mobile que logo
aportara outros testes além do NEO-IPIP e TIPI.
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Garrier =

Personality Inventory

E-mail:

Password:

9:31 AM

Login

=

Forgot your password?

_Carrier & 9:32 AM

Personality Inventory

Hello. Select an option below to continue
the inventory:

NEO-IPIP

TIPI

Bom humer Amigabilidade

Nivel de Atvidade

Ver Extroversao

Distribui¢do da Socializagao

PersonalityML

Figura 11. Exemplo do PersonalityML para o TIPI

V.3.3. Group Recommender 1.0 e 2.0 (Nunes, 2012c)

57% @2
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Essa secdo visa apresentar o software desenvolvido para a formacédo de grupos, tendo
como foco seu emprego na EaD. Ele possibilita a criacdo de equipes de trabalho
eficientes coordenadas por tutores (considere a esfera de acdo de um curso de EAD na
UAB criado para atender um publico de 5.000 alunos por turma), onde alunos deverao
ser distribuidos em subgrupos. O papel desse software é recomendar equipes de trabalho
considerando as caracteristicas do tutor e a similaridade de Tracos de Personalidade de
seus alunos. A versdo 1 do software pode ser visualizada na Figura 12.

- P
2| Neo IPIP Recommendation by sim (using k )]

segnum|_ sex age n1i el ol al ¢l n2 e2 02 a2 c2 n3
7| 5| 19 2 3 24 5 34 -
7 25 =
7 12 6 6
B 22 5
9 20 1
7 2 26, 50, N 49, 46, 43 46, 18 10, " 14|
8 1 18] 27, N 15 19 38 21 39 37| 44/ 29
9 1 18] 33| 23 32 38 28 26 28 30, 30, 29
10 1 49, 36 k3] 34| 42 45 40, 22 15 12 16 ~|
< i I [¢]
Neuroticism Extraversion Openness Agre [¥lC
All All All All All
[_] H1 Anxiety [_] E1 Friendliness [] ©1 imagination [] A1 Trust [] €A Self-efficacy
[] W2 Anger [ ] E2 Gregariousness [] 02 Art. Interests [] A2 Morality []C2 Orderliness

[C] N3 Depression [] E3 Assertiveness [[] 03 Emotion [] A3 Altruism [[] €3 Dutifulness
[] N4 Self-Consc. [] E4 Activity-level [] 04 Adventur.ness [ ] A4 Cooperation [ ] C4 Achievement-striv.
TIN5 Im [[] E5 Exci seek.  [] O5Intellect [[] A5 Modesty [[] C5 Self-discipline
[] N6 Vulnerability [_] E6 Cheerfulness [] 06 Liberalism [] A6 Sympathy [] C6 Cautiousness
Set the value for k: W Distance measure: ® Euclidian (_ Absolute
segnum|  sex age n1 el o1 al cl n2 e2 02 a2 c2 n3
6879 2 18] 28 12 25 29 20, 10 18 " 30, 42 =
18849 2 42 16, 22 29 29 14 17, 20, 18] 33| 35 —
11285 2 45 23 18] 41 20, 18] 15 33| 17 k3l 38
1 li 15 27, 7|
6 32 19 4 =
5 22 22 5
1127 17 7
3 6 3 23 21] 2 H
20053 2 36 17 26 18 19 a0 11 34| 12 44 29) B
4] I ] [»]

Save as CSV

Figura 12. Group Recommender 1.0
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Na versdo 2.0 do software, o objetivo € recomendar grupos considerando também a
complementariedade em tragos de personalidade (Figura 13).

Informe os e-mails dos alunos que participarao da recomendacio:

x caracteristica Peso( 1% a 100%)

Nernticiam
i Extraversion 100
Openness 100
Agrecablonass 100

Conscientiousness 100

E i Openness

N1 Anxiety E1 Fiendliness Al Trust C1 self-efficacy

E2 02 Art.

Mo Gregariousness Interests

A2 Morality €2 Orderliness.

A = 03 Emotion A3 Altruism €3 Dutifulness

N4 Self- E4 Activity- 04 A4 C4 Achievement-
Consc. level Adventur.ness Cooperation striv.

N5 E5 Excitement- —
s Fes 05 Intellect A5 Modesty €5 Self-discipline

NG » E6

o 06 Liberalism AG Sympathy €6 Cautiousne:

Informe a quantidade de alunos por 3
grupo:

((Enwiar | [ cancelar |
Figura 13. Group Recommender 2.0

Na versdao mobile (em desenvolvimento), além de possibilitar que o software seja
acessivel via dispositivos mdveis, existira também a op¢do de importar a PML
(relacionado aos alunos e tutores, por exemplo) facilitando a entrada de dados.

VI. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Neste capitulo, as autoras buscaram apresentar os principais trabalhos na area de
Computacao Afetiva aplicada a Educagdo. O principal foco encontra-se nos trabalhos
que inferem e expressam emoc¢des € tracos de personalidade a fim de promover a
aprendizagem. Embora existam importantes trabalhos que apontem a importancia de
considerar as emocdes na aprendizagem, ndo existem teorias compreensiveis e
validadas que identifiquem quais emog¢des sdo mais importantes para aprendizagem e
como especificamente estas interferem na aprendizagem (Jaques et al., 2012). Dessa
forma, muitos pesquisadores na area tem realizado observagdes em sala de aula para
verificar as emogdes observadas pelos alunos € como os professores lhes auxiliam a
regula-las (Guia et al., 2012, Baker et al., 2010). Esse se mostra um campo promissor de
investigacdo, embora igualmente desafiador devido a sua natureza interdisciplinar. A
inferéncia multimodal de emogdes, ou seja, o reconhecimento por fontes variadas de
dados, também tem atraido atencdo da comunidade por mostrar melhor acuracia nos
resultados (D’Mello et al., 2009; Arroyo et al., 2009).
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O reconhecimento automatico dos tragos de personalidade se mostra igualmente um
campo frutifero para pesquisas. Atualmente, grande parte dos trabalhos reconhece os
tragos de personalidade através de longos (e macantes) questiondrios a serem
respondidos pelos usudrios. H4 um campo vasto para investigacdo de modelos de
aprendizagem que infiram os tragos de personalidade do usuario através de suas acoes
no sistema, dialogo, entre outros.

Os pesquisadores também se deparam com a pergunta como a informacao dos estados
afetivos do aluno pode promover a sua aprendizagem. A principal dificuldade encontra-
se no fato de que ha poucos trabalhos em psicologia educacional sobre como as
emocdes interferem na aprendizagem e como um tutor pode auxiliar o aluno a regular
suas emocdes de forma a promover a aprendizagem. Além disso, mais estudos
empiricos se fazem necessarios para comprovar o real beneficio de agentes e robds
afetivos. Os trabalhos atuais apenas evidenciam resultado positivo com grupos restritos
e para alguns contetdos, tais como melhora no desempenho e atitudes de alunos com
baixo desempenho (D’Mello et al., 2008) ou em alunos do sexo feminino na disciplina
de matematica (Woolf et al., 2009).

Esse texto representa uma fotografia, vista pela perspectiva das autoras, do estado da
arte em Computagdo Afetiva aplicada a Educagdo no Brasil ¢ no Mundo. Como toda
fotografia, por limitagdes de espago, ele coloca em evidéncia certas perspectivas e falha
em esconder outras ndo menos relevantes. As autoras estdo conscientes dessa possivel
lacuna e por isso ndo veem esse trabalho como um referencial tedrico inico, mas apenas
como um ponto de partida para aqueles pesquisadores que tenham interesse em comegar
a pesquisar na area. As autoras igualmente se desculpam se algum trabalho na area nao
foi mencionado.

Para um estudo mais aprofundado da area, recomenda-se a leitura de artigos de
conferéncias nacionais e internacionais na area de Computacao Afetiva, Informatica na
Educacdo, Inteligéncia Artificial Aplicada a Educa¢do e Interagdo Homem-Maquina.
No Brasil, os pesquisadores em Computacdo Afetiva tem publicado principalmente nas
seguintes conferéncias: Simpdsio Brasileiro de Informadtica na Educagdo, Simpdsio
Brasileiro de Fatores Humanos em Sistemas Computacionais € Simposio Brasileiro de
Inteligéncia Artificial. Especificamente voltados para a drea de Computagdo Afetiva,
existem dois principais veiculos de divulgagdo internacionais: International Conference
on Affective Computing and Intelligent Interaction e o journal IEEE Transactions on
Affective Computing, ambos promovidos pela associagio HUMAINE'. Outros canais
de divulgacao envolve conferéncias e journals voltados as areas de aplicagdo, tais como:
International Conference on Intelligent Tutoring Systems, International Conference
Artificial Intelligence in Education, Computers & Education, entre outros'”.

' Informacdes adicionais em http://emotion-research.net.

"> Para uma lista mais completa, mas nio exaustiva, recomenda-se o site web da profa. Patricia Jaques
http://professor.unisinos.br/pjaques/index.php?option=com_content&view=article&id=5&Itemid=21&lan

g=pt.
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