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Abstract. Given the growing interest in the use of Virtual Learning Environ-
ments (VLE) as support tools in the process of teaching and learning, we ques-
tion whether an Animated Pedagogical Agent (APA) in the role of learning com-
panion agent could act as a motivator. This article proposes the use of a APA in
a VLE acting as learning companion in the realization of educational activities.
The objective of the paper is to verify that the APA has effectively motivating
role in the teaching-learning process. To this end, we conducted a survey with
students of Computing who evaluated the intervention of the APA in VLE. The
results point to new challenges in the application of Computer in Education.

Resumo. Diante do crescente interesse na utilizacdo de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA) como ferramentas de suporte no processo de ensino e
aprendizagem, é questionado se um Agente Pedagdgico Animado (APA) no pa-
pel de companheiro de aprendizagem poderia atuar como agente motivador.
Este artigo propée o uso de um APA em um AVA atuando como companheiro de
aprendizagem na realizacdo de atividades pedagogicas. A pesquisa objetivou
verificar se um APA possui efetivamente papel motivador no processo de ensino
e aprendizagem. Para tal, foi realizada uma pesquisa de opinido com alunos
de Computagdo, que avaliaram a intervengdo do APA no AVA. Os resultados
apontam novos desafios para a aplicacdo deste em Informdtica na Educacado.

1. Introducao

Ao usar tecnologias digitais ou Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) no ensino,
devemos estar atentos ao fato que o uso da tecnologia por si s, ndo supre todos os ele-
mentos necessarios no processo de aprendizagem.

Para Klein [Klein 1996] os afetos do aprendiz s@o fatores relevantes no aprendi-
zado, tanto os positivos quanto os negativos. O aluno estabelece uma relagdao de afeto
com diversos elementos tais como pelo conteido, pelo educador e pelo suporte. Natu-
ralmente, entende-se que o aprendizado se d4 de forma mais efetiva em uma relacio de
apreco tanto pela disciplina quanto pela forma com que o ensino € conduzido. Na visdao
de Klein recompensar e expressar reconhecimento ao aluno, quando as atividades por ele
desenvolvidas sd3o bem sucedidas sdo maneiras de manté-lo motivado.

Segundo Klein [Klein 1996] ao reconhecer os resultados positivos alcancados pelo
aluno, sua auto-estima e auto-eficdcia sao fortalecidas. Diz ainda, que o bom mediador
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precisa exprimir sua satisfac@o por certos comportamentos do aprendiz”’e auxilid-lo a per-
ceber as consequéncias futuras resultantes de seus comportamentos. Se o reconhecimento
e a afetividade sao fatores importantes para manter a motiva¢ao do aluno, coloca-se como
desafio, quais as formas de expressa-los em em um ambiente virtual de ensino.

Diante do crescente interesse na utilizacdo de AVAs como ferramenta no pro-
cesso de ensino e aprendizagem, este artigo propde o uso de um Agente Pedagdgico
Animado (APA) como companheiro de aprendizagem, atuando como interlocutor entre
AVA e aluno, almejando motiva-lo no desenvolvimento de atividades, reconhecendo seus
acertos e estimulando-o a superar seus limites de conhecimento.

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa que tenta responder essa
questao e aponta novos desafios para a aplicacdo de APA em Informatica na Educacdo.

O artigo estd organizado como se segue. Na secdo 2 sdo apresentados trabalhos
relacionados que empregam APA, considerando seu aspecto motivador. Na secdo 3 é
relatada a proposta do APA com papel de companheiro de aprendizagem. Na secio 4 os
resultados dos experimentos realizados sdo detalhados e discutidos. Por fim, na secdo 5
s@o descritas as consideragdes finais.

2. Trabalhos relacionados

Diversos trabalhos tém abordado o uso de um APA como ferramenta para auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem, principalmente no que diz respeito aos aspectos mo-
tivacionais do agente.

No trabalho de Gomes, Barbosa e Geyer [Gomes et al. 2010] um APA chamado
Lassalinho interage com o aluno através de uma ferramenta de chat integrada a um chat-
terbot, motivando os alunos menos participativos com mensagens animadoras. O trabalho
foi experimentado com uma turma de Ciéncia da Computacao e foi considerado pelos alu-
nos como ferramenta util e agradavel.

Num trabalho mais recente, Frozza et al [Frozza et al. 2011], propdem dois APAs,
Déris e Dimi, num AVA. Eles sdo, respectivamente, um agente tutor e um agente com-
panheiro. Dimi expressa tristeza quando o estudante tem dificuldades, por exemplo, ao
errar um exercicio ou estar desmotivado com a interagdo e expressa felicidade quando o
estudante responde corretamente a uma questao. No entanto, no trabalho ndo € relatado
resultado de experiéncia do uso desses APAs pelos alunos.

No trabalho de Mazlan e Nur [Mazlan and Nur 2012] € questionado se o uso de
um avatar motiva. Nesse trabalho o termo avatar € utilizado no mesmo sentido em que
empregamos APA, porém o avatar € utilizado em um jogo e ndo como companheiro de
aprendizagem. A pesquisa foi realizada comparando a percepcao dos alunos no AVA em
trés cendrios diferentes: com um avatar com fei¢cdes humanas, com um avatar textual e
em um AVA sem outros recursos. A pesquisa constatou que a presenca de um avatar com
feicdes humanas € um fator motivante para os alunos.

Neste trabalho, de forma semelhante aos descritos nesta secdo, propde-se inves-
tigar o uso de APA em AVA como agente motivador no desenvolvimento de atividades
de ensino e aprendizagem. Assim como Mazlan e Nur [Mazlan and Nur 2012], na parte
experimental, utilizaremos os 3 cendrios descritos: AVA com APA, AVA com feedback
textual e AVA padrao.
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3. Agente Pedagogico Animado (APA)

Segundo Gulz e Haake [Gulz and Haake 2006], agentes pedagdgicos animados sdo aque-
les visualmente representaveis, que apresentam caracteristicas fisicas geradas computa-
cionalmente e que possuem papéis pedagogicos, adotando uma postura de instrutor vir-
tual, mentor ou companheiro de aprendizagem. Além disso, tem como caracteristica a
interacdo social com o estudante e outros agentes. Portanto, um agente pedagdgico ani-
mado, é um agente inteligente que exerce um papel pedagdgico, orientando e melhorando
o aprendizado do aluno.

O aspecto mais importante da concep¢ao de um APA € sua aparéncia. Segundo
Baylor [Baylor 2011], a aparéncia antropomérfica de um agente pode nao ter influéncia
no aprendizado mas tem grande impacto na motivacdo do estudante. Além disso, Baylor
e Kim [Baylor and Kim 2005] comprovaram que agentes com aparéncia semelhante aos
aprendizes auxiliam no processo motivacional. Os aspectos mais influentes sao o género,
a etnia e a idade. Baylor e Kim [Baylor and Kim 2005] comprovaram que uma escolha
cuidadosa do APA pode influenciar tanto na aprendizagem dos alunos, como também
estimular sua capacidade e competéncia para realizar as atividades.

O agente proposto neste trabalho assume o papel de companheiro de aprendi-
zagem, acompanhando o estudante em uma atividade em um AVA, expressando di-
ferentes emogdes em resposta ao desempenho do aluno em uma atividade proposta.
Para a defini¢cdo de sua aparéncia foi considerado o publico alvo do APA: estudantes
universitarios da area de Computagdo, bem como os estudos de Baylor e Fernandes
[Baylor 2011], [Fernandes et al. 2006], em que priorizam, um agente jovial e atraente,
com expressoes faciais variadas expressando sentimentos de alegria, admiragao, tristeza,
entre outros. Considerando esses aspectos, optou-se pela composi¢do de um avatar jovem
e do sexo masculino. Na sequéncia foi escolhido o modelo Carl oferecido pela Mixamo'
representado na Figura 1

Figura 1. Agente pedagdgico animado.

As acdes expressas pelo APA baseiam-se nos trabalhos de Frozza et al. e San-

'Disponivem em http://www.mixamo.com. Acesso em Abril de 2013.
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Expressao Descricao
Parado Movimentos leves das maos, pescogo e térax, dando
a impressdo de que o agente estd parado.

Ol4 Sorriso seguido de um aceno com a mao esquerda.

Aplaudir Rosto alegre e mdaos com movimentos de aplauso.

Adeus Leve sorriso acompanhado de um aceno de uma das
maos da direita para a esquerda.

Positivo Movimento do braco direito com polegar para cima,
rosto com Sorriso.

Decepcao Expressoes de tristeza no rosto, com o pescogo li-
geiramente inclinado e com as duas maos sobre o
rosto.

Tente novamente Expressao de tristeza e bracos curvados.

Vamos para a pr6xima | Brago direito com gesto de frente para trds e fe-
chando a mao, com leve movimento da cabeca.

Tabela 1. Acoes do APA.

sonmet et al. [Frozza et al. 2011], [Sansonnet et al. 2012], os quais utilizaram o modelo
de emoc¢des OCC. Esse modelo baseia-se na estrutura cognitiva das emogdes e descreve
22 delas, as quais podem ser implementadas computacionalmente. As a¢des escolhidas
para o APA expressar emogdes sao representadas por movimentos faciais € movimentos
corporais, conforme descrito na Tabela 1.

Para a definicfio e a criagdo das a¢des do agente foi utilizado o aplicativo Blender?,
um software de cddigo aberto que permite criagdo, modelagem, animagdo, texturizacao e
renderizacdo. Posteriormente as animacdes sdo carregadas e enviadas para o Unity3D>.
Nesta etapa, € composto e definido o cendrio para o agente e a criacdo de um javascript
que contém estruturas para a chamada das acdes do agente e o processo de comunicagao
com um AVA.

O AVA escolhido para inserir o APA foi a plataforma Moodle?*, devido a ampla
utilizacdo neste segmento e por ser OpenSource.

O modelo do agente convertido em um webplayer através do Unity3D € instalado
no mesmo servidor em que estd o0 Moodle. O processo de interacao entre o Moodle e
APA 56 € realizado apds o estabelecimento de comunicagdo entre webplayer e Unity3D.
Sdo esses dois componentes que acionam as animacdes, propiciando a interagdo entre as
respostas dadas pelos alunos no questionario do Moodle e o APA. A Figura 2 ilustra a
arquitetura de implementagdo do APA.

O agente € disponibilizado em um bloco no Moodle, localizado a direita da tela,
com dimensdes que ndo causam distracdes ao aluno, conforme a Figura 3. A ac¢do do
agente depende de cada resposta do aluno, variando de parabeniza¢do no caso de acerto
até estimulo para estudar mais no caso de erro.

A Figura 3 ilustra o uso do APA em uma interven¢ao no AVA, em decorréncia de

Disponivel em http://www.blender.org/. Acesso em Margo de 2013.
3Disponivel em http://unity3d.com/. Acesso em Marco de 2013.
“Disponivel em https://moodle.org/. Acesso em Abril de 2013.
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Figura 2. Arquitetura da implementacao do APA.

resposta errada. Nesta situacdo, o APA expressa decep¢ao conforme descrito na Tabela 1
e apresenta uma mensagem textual de estimulo ao aluno.

1 Questionério 3 =\ > e

£ € | [ tecprog2web.com.br/moodle/mod/quiz/attempt.php?attempt =86&scrollpos=0#q1

Questionéro 3

ssou como alunod 4 (Sain)

Figura 3. APA no AVA dando feedback automatico ao aluno.

No caso de resposta correta, o0 APA pode utilizar as acdes de aplauso ou positivo
da Tabela 1, juntamente com mensagem textual de parabenizacao.

4. Resultados experimentais

A participacdo de um APA em um AVA foi avaliada por um experimento aplicado em uma
turma de alunos do curso presencial de Bacharelado em Sistemas de Informagao, que uti-
liza 0 Moodle em diversas disciplinas. Apds o experimento, os alunos participaram de
uma pesquisa de opinido, cujo objetivo foi avaliar se a presenga do APA como compa-
nheiro de aprendizagem elevaria a motivacao dos alunos ao responder um questiondrio.

Optou-se por dividir a turma em trés grupos para avaliar gradualmente a eficicia
dos estimulos, pois havia, ao nosso ver, trés modalidades desses. A primeira e mais
rudimentar € o proprio feedback fornecido pelo Moodle, a segunda € o feedback textual
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e a terceira € o feedback dado pelo APA. Cada grupo respondeu um mesmo questiondrio,
com as mesmas questoes, contudo com diferentes formas de apresentagdo do feedback
automatico. Ao todo participaram 21 alunos, sendo 7 em cada grupo, divididos de forma
aleatoria.

O experimento foi dividido em duas fases. A primeira fase consistiu na aplicacao
do questionario eletronico de assunto relacionado a uma disciplina do curso. Enquanto
que na segunda fase foi aplicada pesquisa de opinido visando mapear as percepcoes de
cada grupo.

4.1. Fase 1: Aplicacao de questionario eletronico avaliativo

O primeiro grupo respondeu ao questiondrio eletronico com o feedback convencional do
Moodle, para o segundo grupo o feedback foi textual em uma interface modificada, en-
quanto que, para o terceiro grupo o feedback foi dado pelo APA.

As mensagens de feedback apresentadas ao segundo e terceiro grupo eram as mes-
mas, o diferencial foi a intervencdo do APA como portador da mensagem de acerto ou
erro. As mensagens buscavam estimular o aluno a prosseguir respondendo o questionério
quando em situacdo de adversidade (erro), e a suprir as deficiéncias de conhecimento
estudando mais. Nos demais casos, as mensagens eram de parabenizacdo pelo acerto.

4.2. Fase 2: Pesquisa de opiniao

Ap0s a aplicacdo do questiondrio eletronico, os 3 grupos de alunos realizaram a segunda
fase, respondendo a uma pesquisa de opinido sobre a percepcdo que tiveram de cada
abordagem de feedback. Nessa pesquisa buscou-se saber o sexo e a faixa etdria dos parti-
cipantes, seu conhecimento e utilizacao de avatares e motivagao em responder a atividade
proposta. Os dados obtidos foram:

e 86,00% dos alunos estava na faixa etaria dos 20 a 30 anos, 9,00% tinha mais do
que 30 anos e 5,00% tinha menos que 20 anos.

e O grupo era predominantemente masculino com 86,00% homens e apenas 14,00%
mulheres.

e A grande maioria, 95,00% disse que j4 sabia o que € um avatar, e 76,00% desses
participantes ja o haviam utilizado anteriormente na Internet.

Observa-se que a maior parte dos estudantes tem entre 20 e 30 anos, ou seja, sao
em maioria jovens e predominantemente do sexo masculino. Além disso, a maioria ja
havia tido contato com um avatar.

Os alunos foram questionados se eles acharam divertido responder o questionario.
Para 42,86% do grupo 1, 71,43 % do grupo 2 e 71,43 % do grupo 3 responder ao ques-
tiondrio foi divertido. O resultado acima aponta a importancia do uso de recurso adicional
para feedback, pois confrontando os indices dos grupos verificou-se que os resultados com
o APA e feedback textual foram mais elevados do que o modo convencional do Moodle
experimentado pelo grupo 1.

Eles também foram indagados se haviam se sentido estimulados a responder o
questiondrio. Consideraram-se estimulados: 57,14% do grupo 1, 100% do grupo 2 e
71,43% do grupo 3. Confrontando os resultados dos trés grupos constatou-se novamente
que a presenga, seja do APA quanto do feedback textual, foram mais estimulantes do que
as atividades desenvolvidas pelo grupo 1.
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Para os grupos 2 e 3 houve a avaliacao da linguagem utilizada nas mensagens de
feedback. Os resultados foram:

e Para 57,14% dos participantes do grupo 2 e 71,43% do grupo 3 as mensagens
foram consideradas motivantes.

e A linguagem utilizada agradou 85,71% dos participantes do grupo 2 e 71,43% dos
participantes do grupo 3.

Os dados demonstram que as mensagens utilizadas foram motivantes, contudo o
feedback textual foi melhor recebido pelos alunos. Percebeu-se que a mesma mensagem
quando proferida pelo APA nido teve a mesma eficiéncia, o que requer maiores estudos
quanto a linguagem mais adequada para o agente. O grupo 3 respondeu questdes es-
pecificas avaliando caracteristicas visuais do APA. Os resultados obtidos foram:

e Em relacdo a aparéncia do agente, 71,43% dos participantes preferem feicdes hu-
manas e 28,57% preferem animagdes.

e Para 100,00% dos participantes seria preferivel interagir com um avatar feminino
e nao masculino. Sendo que 85,71% dos participantes do grupo 3 sdo do sexo
masculino.

e A maioria dos participantes, 71,43%, prefere realizar o questiondrio com o acom-
panhamento de um avatar.

e Para 85,71% dos participantes o avatar € simpatico.

Os dados coletados confirmaram os estudos tedricos que apontavam que a fei¢ao
humana seria a aparéncia ideal para um APA. No que se refere ao género, um avatar do
sexo masculino ndo atendeu as expectativas do alunado. Resta saber se a preferéncia se
mantém quando o publico que interagir com o APA for do sexo feminino.

Os resultados apontaram que a maioria dos alunos ja havia utilizado algum tipo
de avatar e preferem a sua companhia. Nao se pode definir se essa preferéncia decorre da
empatia que se criou entre aluno e avatar ou de experiéncias anteriores positivas.

Em questio aberta questionamos aos alunos, se julgavam interessante a interacao
permanente com um avatar em um ambiente virtual de aprendizagem e o por qué?

Os indices obtidos foram: a maioria dos participantes, 71,44%, respondeu sim,
14,28% responderam ndo e 14,28% responderam depende.

Os alunos favoraveis a interagdo com avatar opinaram:

”Sim, quando a questdo estd correta ele nos motiva a acertar mais
questdes. Em contrapartida, nos conscientiza de que devemos estudar mais
quando a resposta nao estd correta.”

”Sim, pois estimula o aluno a ter mais foco no aprendizado.”
”Sim, pois avatares passam uma sensagao mais amigavel.”

”Sim, pois a metodologia de ensino virtual esta crescente a cada dia e
com a utilizacdo de um avatar tem-se a impressao de uma maior interativi-
dade com o sistema, o que torna muito estimulante o aprendizado.”

”Sim, pois traz mais realidade ao questiondrio € um estimulo (Se tra-
tando principalmente de criangas).”
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As duas primeiras respostas confirmam os estudos de [Klein 1996] quanto a im-
portancia da recompensa e do reconhecimento no desenvolvimento das atividades. Por
esses resultados vemos que € possivel e significante o uso de APA atuando como com-
panheiro de aprendizagem, estimulando os alunos a prosseguirem em suas atividades,
mesmo quando as respostas estdo erradas, conscientizando-os, nesse caso, a dedicar-se
mais aos estudos.

As trés ultimas respostas estdo de acordo com os trabalhos de Baylor, Frozza et
al. e Mazlan e Nur [Baylor 2011], [Frozza et al. 2011] e [Mazlan and Nur 2012], em que
o APA atuando no papel de companheiro de aprendizagem pode estimular e motivar o
aluno. Todavia, hé o alerta sobre a necessidade de aprofundamento nos estudos quanto ao
uso de APA na interacdo com adultos.

A resposta seguinte chamou-nos atenc¢ao e por isso, buscou-se analisar os demais
dados do entrevistado e constatou-se que esta foi a primeira interacao dele com um avatar.
A opinido do aluno foi:

“Dependendo do tipo de interagdo que o avatar venha a ter no ambi-
ente, acredito que seja interessante.”

O mesmo aluno ficou surpreso diante do avatar. Contudo, expressou desconten-
tamento quanto a forma atual do APA afirmando que este deveria ter: “uma linguagem
audio-visual mais acessivel ao ser humano”. Isso indica a necessidade de aprofundamento
dos estudos e melhorias na implementacao.

Para outro académico a experéncia foi negativa. Sua resposta foi:

”Nao. Porque um avatar interagindo permanentemente com o usuario
deve ser irritante.”

Apesar do académico ter preferido que o feedback do questionério seja dado por
um avatar e ter achado o avatar simpatico, ele nos alerta quanto a probabilidade do uso
sistemdtico do APA tornar-se irritante. Nesse aspecto, devem ser implementadas formas
de personalizacdo do ambiente, possiblitando a escolha pelo usudrio dos momentos em
que ele gostaria de ter o acompanhamento do avatar.

5. Consideracoes finais

Os resultados da pesquisa de opinido demonstraram que um agente pedagégico animado
em um ambiente virtual de aprendizagem, atuando como companheiro, pode exercer um
papel motivador. Verificou-se no experimento que a sua participagdo torna a realizagao
das atividades mais divertidas e estimulantes. Além disso, sua presenca nas tarefas teve
um bom indice de aceitacdo. A maioria dos pesquisados disseram preferir realizar suas
atividades com o APA. Ele também foi considerado simpdtico. Para alguns alunos o seu
feedback teve carater de reconhecimento indicando que o estimulo dado foi significativo.
O que nos leva a concluir que sua presenga no AVA foi efetivamente motivadora.

Dentre os trabalhos futuros apontamos a necessidade de inserir o APA em ativida-
des regulares de um curso no AVA visando avaliar se os resultados obtidos em avaliacao
pontual se mantém em atividades com maior duragdo. Os resultados obtidos apontam no-
vos desafios para a aplicagdo de APA em Informédtica na Educagdo, pois percebe-se que
existem muitas possibilidades de aplicacdo e necessidades de melhorias no APA. Assim,
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os resultados deste trabalho abrem portas para outras pesquisas que devem aprimorar o
seu uso como companheiro de aprendizagem, no que se refere a sua aparéncia, sua lin-
guagem, a forma de interacdo com o aluno e 0 momento oportuno em que deve atuar.
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