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Resumo. Devido a necessidades de formagdo e constante atualizagdo em um
pais de dimensdes continentais como o Brasil, tem-se observado uma franca
expansdo da educacdo a distancia, que vem sendo reconhecida e fomentada
pelo governo federal. No entanto, observam-se dois principais fatores que
levam a evasdo escolar e baixo rendimento no ensino a distancia: a auséncia de
assisténcia inteligente individualizada e o sentimento de isolamento e
frustracdo advindo da auséncia de presenga social. Dessa forma, neste artigo €
discutido como as dreas de Sistemas Tutores Inteligentes e Computacio
Afetiva associadamente podem contribuir para atenuar esses problemas.
Também sdo levantados os principais desafios e apresentadas algumas
perspectivas de investigagdes futuras nessas areas.

Abstract. With the constant need for education and training of professionals in
a large country such as Brazil we have observed an increased expansion of
distance education courses. In Brazil, distance education is supported,
sponsored and promoted by the Federal Government. Nevertheless, two
problems hinder the widespread adoption of this educational practice in the
country: the high number of dropouts and low-performing students. These
problems appear due to the lack of intelligent and personalized assistance and
the sense of isolation and frustration resulting from the absence of meaningful
social interactions in distance education environments. Thus, this paper aims
at discussing how research achievements on Intelligent Tutoring Systems and
Affective Computing can help to reduce these problems. We also list some of
the main challenges in both areas and present perspectives of future research
trends.

1. Introducao

O Brasil € um pais de propor¢des continentais. Embora isso traga algumas vantagens
econdmicas e uma grande diversidade cultural, traz também desafios importantes. Um
importante desafio € a educagdo, em todos os niveis, de seus cidaddos. Boa parte da
populacdo brasileira habita povoados de dificil acesso e distante das capitais. Somando-
se a isso, a maioria dos centros universitdrios de educagdo superior e continuada
localizam-se nas capitais brasileiras e, principalmente, nas regides sul e sudeste (MEC,
2011).

Como forma de garantir o acesso universal a educagdo a todos os cidaddos brasileiros, o
governo federal tem investido em politicas publicas de apoio a Educacdo a Distancia
(EaD), tais como a Universidade Aberta do Brasil (UAB) e o Programa Nacional de
Informdtica na Educacdo (PROINFO). Ainda, o governo, através do MEC,
institucionalizou a educagdo a distancia no ensino superior, criando uma legislagcdo



propria para o credenciamento e exigindo o credenciamento das instituicdes de
educacdo superior para possivel acompanhamento e garantia da qualidade no ensino a
distancia.

Do seu lado, as institui¢des credenciadas t€ém investido em tecnologias computacionais,
sistemas de videoconferéncia, ambientes virtuais de aprendizagem, fablets, e outros
aparatos tecnoldgicos para auxiliar o aluno nessa nova modalidade de ensino. Porém,
apesar dos investimentos tecnoldgicos e do interesse mutuo por partes das instituicoes
de ensino superior ¢ do governo, tem-se observado que a realidade € ainda muito
distante dos resultados desejados. Na prética, verificam-se nimeros expressivos de
abandono dos cursos a distancia. Embora a evasdo aconteca por diferentes fatores
sociais e econdmicos, dificeis de serem regulados pelas institui¢cdes, alguns elementos
podem ser controlados (Coelho, 2002; Maia et al., 2004). Um desses fatores € presenca
social (cognitiva e de ensino), um importante agente na promog¢do da aprendizagem
(Garrison, 2007). Os alunos lamentam o fato de ndo terem suficiente assisténcia
inteligente e individualizada e de se sentirem isolados, sem o contato social € humano
que existe na educacao presencial.

Pode a pesquisa em Informatica na Educagdo, contribuir com esses dois desafios na
atualidade para a educacdo a distancia: proporcionar assisténcia individualizada
inteligente e promover a presenga social?

Os autores desse artigo acreditam que a resposta é SIM e que dois principais temas de
pesquisa, considerados associadamente, podem contribuir, sdo eles: Sistemas Tutores
Inteligentes (STI) e Computacdo Afetiva (CoA). Sistemas Tutores Inteligentes sdo
ambientes de aprendizagem inteligentes que, por possuir um modelo do contetido a ser
ensinado e do conhecimento do aluno, sdo capazes de oferecer ensino e assisténcia
individualizada. A Computacdo Afetiva é uma area multidisciplinar de pesquisa que
investiga como dotar os computadores de vdrias caracteristicas sociais, tais como
reconhecer emogdes e responder apropriadamente a elas, expressar emogoes, mostrar
empatia, identificar personalidade entre outros. Neste artigo, os autores buscam mostrar
como essas areas em sintonia podem contribuir aos dois importantes desafios
encontrados na EaD: insuficiéncia de assisténcia inteligente individualizada e sensagdo
de isolamento social. E importante salientar que os autores deste artigo nio pretendem
advogar que essas sdo as unicas duas dreas que podem contribuir a esses conhecidos
problemas. Sabe-se que muitas outras dreas tem contribuido nesse sentido, tais como a
area de Aprendizagem Colaborativa, jogos, entre outros.

Esse artigo encontra-se organizado da seguinte forma. Na Secdo 2 é apresentada uma
breve introdugdo a Sistemas Tutores Inteligentes e como esses podem fornecer suporte
inteligente no ensino a distincia. Na Secdo 3, a area de CoA € contextualizada, assim
como € abordado como essa drea, em conjunto com STI, pode contribuir para o segundo
principal desafio da EaD: atenuar o sentimento de isolamento e frustracdo dos alunos.
Na Secdo 4 sdo apresentados principais desafios a serem tratados pelos trabalhos futuros
que envolvem essas areas. Finalmente, na Sec¢do 5 s@o apresentadas as conclusdes do
presente artigo.

2. Sistemas Tutores Inteligentes

Sistemas Tutores Inteligentes (STIs) t€ém apresentado resultados promissores quando
aplicados como recursos adicionais para o aprendizado em sala de aula (Arroyo et al.,



2010; Nicaud et al., 2006, Koedinger et al., 1997, Seffrin, 2011). Experimentos em
grande escala em escolas t€ém demonstrado que este tipo de software educacional pode
melhorar consideravelmente o aprendizado (Nicaud er al., 2006, Koedinger et al.,
1997). O grande sucesso desses ambientes se deve principalmente ao fato de que eles
podem oferecer uma situagdo de aprendizagem um-aluno-para-um-professor, inferindo
as habilidades e conhecimentos dos alunos, dando feedback imediato e individualizado
a partir da informacao inferida e demonstrando a resolucdo de problemas quando os
estudantes encontram dificuldades.

E importante ressaltar quais sdo as principais caracteristicas de um sistema tutor
inteligente que os diferencia de outros softwares educacionais. Segundo Vanlehn
(2006), o comportamento de um sistema tutor inteligente € composto por dois lacos
(loops): (1) o lago externo (outer loop) e o (2) laco interno (inner loop). O outer loop é
responsavel por selecionar o proximo exercicio a ser realizado pelo aluno (ou
igualmente uma explicagc@o), enquanto que o inner loop monitora os passos do aluno
durante a resolu¢do de um exercicio. Por exemplo, no STI PAT2Math (Seffrin et al.,
2011), o outer loop seleciona qual equacao o aluno deverd resolver. O inner loop assiste
o aluno na resolucao passo-a-passo da equacdo escolhida.

A Figura 1 ilustra a interface do médulo para resolugdo de equagdes do STI PAT2Math.
O tutor apresentou a equagdo 3x+5=2x-7 para o aluno resolver. Essa é apresentada na
primeira linha do quadro verde da Figura 1 (ver A). As proximas linhas representam
passos fornecidos pelo aluno durante a resolu¢do da equacao. Para cada passo, o tutor
prové uma corre¢do em tempo real sinalizando geralmente por um flag se a solugdo
intermedidria esta correta (ver B) ou ndo (ver C). Se a resposta estd incorreta, o tutor
geralmente permite que o aluno forne¢a um novo passo.
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Figura 1. Interface do Inner Loop do STI PAT2Math (Seffrin et al., 2011)

Para que o STI tenha a habilidade de corrigir em tempo real cada passo fornecido pelo
aluno, ele deve ser capaz de resolver os mesmos problemas que o aluno deverd resolver
no tutor. Para tanto os STIs possuem um modelo especialista. Esse ¢ um modulo
inteligente que usa técnicas de Inteligéncia Artificial (IA, por exemplo, regras de
producdo, redes bayesianas, entre outras) para resolver passo-a-passo um problema.

Uma vez que o sistema especialista sabe resolver o problema, corrigir um passo do



aluno consiste geralmente em compard-lo com uma das solu¢des possiveis construidas
pelo médulo especialista (Seffrin et al., 2011; Koendinger e Corbett, 2000).

Para cada passo realizado pelo aluno, o modelo de aluno, através do sistema
especialista, consegue verificar quais unidades de conhecimento foram empregadas
corretamente pelo aluno. Geralmente, o sistema também sabe reconhecer os erros mais
comuns realizados pelo aluno (do inglés misconceptions). Essas informacdes pontuais
sobre o desempenho do aluno em cada passo sdo sintetizadas pelo modelo de aluno para
inferir o conhecimento do estudante sobre uma determinada unidade de conhecimento
ou habilidades mais genéricas. Por exemplo, se o aluno errou passos referentes a
subtracdo de coeficientes de varidveis nas 3 primeiras tentativas, mas acertou apds uma
dica do STI, qual seria o nivel de proficiéncia dele em relacdo a essa unidade de
conhecimento? Na maioria das vezes, uma média aritmética ndo € eficiente, por isso o
modelo de aluno emprega diferentes técnicas de IA, tais como redes bayesianas
(Koedinger e Corbett, 2006; Vicari et al., 2008), aprendizado de méaquina (Matsuda et
al.,2010; Bernardini e Conati, 2011), entre outros.

A informag@o do modelo de aluno € entdo utilizada pelo outer loop, de acordo com uma
estratégia de ensino, para decidir o proximo exercicio que o aluno deve resolver ou
explanacdo que lhe deve ser provida. As estratégias mais comumente empregadas em
STI sao mastery learning ou macro-adaptive (VanLehn, 2006). No Brasil, a
comunidade estd mais voltada para aplicar estratégias baseadas em teorias
construtivistas, tais como Vygotsky (1962) e Piaget (1971).

Por fornecer esse processo de ensino individualizado, os STIs sdo uma poderosa
ferramenta de apoio 4 aprendizagem em sala de aula ou no ensino a distancia. E
importante ressaltar que os autores, assim como a comunidade de pesquisa, ndo veem
nos STIs um substituto ao professor, mas sim um recurso adicional que este pode
empregar. Tanto na sala de aula quanto na EaD, a utilizagdo dos STIs pode possibilitar
que o professor consiga dedicar um espaco maior do seu tempo aos alunos com mais
dificuldade. Igualmente, no ensino a distancia, o STI pode oferecer assisténcia
individual ao aluno quando o professor ndo se encontrar online.

Apesar do sucesso dos STIs, esses possuem ainda algumas limitagdes. 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 magantes aos alunos apds uso a longo-
prazo (Baker et al., 2010) e que esse estado afetivo na aprendizagem estd associado ao
baixo desempenho e abandono. Dessa forma, os autores ndo acreditam que os STIs
isoladamente podem contribuir aos principais desafios da EaD.

Os pesquisadores t€ém se perguntando entdo como remediar esses problemas a fim de
tornar os STIs ambientes de aprendizagem ainda mais efetivos? Na proxima sec¢do,
buscamos mostrar alguns novos caminhos (0s autores estdo cientes que existem outros)
que a comunidade tem seguido para remediar esses problemas.

3. Computacao Afetiva: Dotando STIs de Habilidades Sociais

Na tentativa de criar esse professor sintético efetivo, a comunidade brasileira e
internacional em Informdtica na Educacdo (IE) vem realizando esfor¢os consideraveis



para desenvolver sistemas que inferem o que o aluno aprendeu, que saibam resolver os
mesmos problemas que o aluno, e até mesmo que sabem realizar perguntas e provejam
dicas em linguagem natural. No entanto, estava se negligenciando um dos fatores que
mais contribui ao sucesso dos grandes professores: as habilidades sociais e psicoldgicas.

Como apontado por Vygotsky (1962), a aprendizagem € intrinsicamente social e como
tal necessita de interacdo social entre dois individuos. Porém, por parte do professor,
essa interacdo € mais do que inferir o que o aluno aprendeu e prover explicagdes e
exercicios. Um bom professor € aquele que mostra ao aluno que se importa com ele, que
sabe motiva-lo quando ele estd frustrado, que sabe perceber quando o aluno estd
satisfeito com seu proprio progresso e parabenizd-lo, que consegue perceber quando o
aluno ndo estd focado e chama sua aten¢@o de maneira empatica (Cooper, 2003).

Dessa forma, os pesquisadores em IE também tém voltado a sua aten¢do para como
construir sistemas que possuem a capacidade de ser empdticos € mostrarem diversas
habilidades sociais. Habilidades essas que estdo ligadas ao fato do professor saber
interpretar as emogodes e personalidade de seus alunos e responder a estas de forma
adequada.

A area de pesquisa que esta interessada em investigar como um computador pode inferir
e expressar emogoOes/personalidade se chama Computagdo Afetiva. Nas proximas
subsegdes serd fornecida uma introdugdo da area de Computagdo Afetiva e como essa
vem sendo aplicada em STIs.

3.1 Sendo mais humano: Inferindo e Expressando emocoes

O campo da Inteligéncia Artificial que pesquisa sobre emog¢do em computadores é
chamado de Computagdo Afetiva (CoA, Affective Computing em inglés). Picard (1997),
considerada a percussora da area, define Computacdo Afetiva como “computacdo que
estd relacionada com, que surge de ou deliberadamente influencia emog¢des”. A pesquisa
sobre emocdo na area de Inteligéncia Artificial aplicada a Educacdo estd especialmente
interessada em reconhecer emocoes dos alunos e exibir emocées na interacdo entre
tutor artificial e o estudante.

Para que o sistema possa se adaptar a afetividade do aluno, esse deve reconhecer as
emocoes do aluno. Por exemplo, quando o aluno encontra-se frustrado com seu
desempenho, ele provavelmente ird abandonar a tarefa que estd sendo realizada (Baker
et al.,2008). O sistema precisa saber quando o aluno estd frustrado a fim de encoraja-lo
a continuar estudando e a realizar as suas atividades.

Atualmente, observam-se quatro principais modos de reconhecimento das emocgdes do
usudrio (Picard, 1997): (i) voz (prosddia); (i) comportamento observavel, isto €, as
acoes do usudrio na interface do sistema (por exemplo, op¢des escolhidas e velocidade
de digitacdo); (iii) expressoes faciais; e (iv) sinais fisioldgicos (batimentos cardiacos,
eletromiograma — tensdo muscular, condutividade da pele, respira¢do). Com excecdo da
voz e da expressao facial, os outros sensores fisioldgicos sdo geralmente empregados
associadamente, pois apenas fornecem alguma evidéncia sobre a emocao, tais como o
“arousal” (nivel de excitamento: relaxado/excitado), ou a valéncia (positiva ou
negativa). Um dos maiores pontos negativos desses sensores fisiologicos é que estes
podem ser bastante intrusivos, inclusive interferindo nas emocdes que o usudrio estd
sentindo.



As emocdes também podem ser inferidas a partir do comportamento observavel (agcdes
do usuédrio na interface do sistema) do aluno. Neste caso, o sistema deve realizar um
processamento sobre uma situagdo geradora de emocao e tentar inferir as emocodes do
usudrio usando um modelo psicoldgico de emogdes. Geralmente, o sistema infere a
emoc¢do do aluno usando um modelo psicoldgico cognitivo de emog¢des, como, por
exemplo, o modelo OCC (Ortony et al., 1988). Essa abordagem é empregada por
(Conati, 2002; Jaques, 2008).

Embora estes mecanismos para reconhecimento das emogdes se diferem, ja que eles
captam diferentes expressoes de emocgoes, eles podem ser vistos como complementares
e parte de um sistema sensorial afetivo multimodal maior. Picard (1997) também
acredita que o melhor reconhecimento provém da combinagdo de varias modalidades e
incluindo ndo somente sinais de inferéncia de baixo nivel com sensores fisiologicos,
mas também raciocinio em alto nivel sobre a situacao.

Os sistemas educacionais podem expressar emocgoes, assim como professores
empaticos fazem na vida real. Quando capazes de exibir emog¢des, eles podem motivar e
engajar o estudante no seu aprendizado (Paiva, 2011; Jaques et al., 2009), tornar o
aprendizado mais divertido e promover emogdes positivas no aluno (Jaques et al., 2009,
Woolf et al., 2009), assim como mostrar atitudes empaticas (Paiva, 2011; Lester e
McQuiggan, 2007; Woolf et al., 2009). Para transmitir emogdes, esses ambientes
educacionais, geralmente, sdo implementados como agentes pedagdgicos animados. Os
agentes pedagdgicos animados sdo agentes de software que t€ém um papel pedagégico
de facilitar e aperfeicoar a aprendizagem do aluno e que sdo representados por um
personagem animado. Quando projetados para interagir afetivamente com o aluno, estes
agentes exibem comportamentos emotivos que sdao compostos por animacdes do
personagem animado. Em tais casos, o agente escolhe o seu comportamento de uma
biblioteca de comportamentos fisicos (animagdes do agente) e verbais (fala do agente),
ou ele pode gera-lo dinamicamente a partir de algoritmos graficos 3D.

3.2 Parecendo mais real: aspectos da personalidade

Para parecer credivel (real), um agente deve incorporar um modelo profundo de
personalidade e emocdo e conectar esses dois aspectos (Bates, 1994; Loyall e Bates,
1997). Os aspectos psicoldgicos caracterizam todas as variaveis que influenciam o
comportamento de um individuo (virtual ou ndo). Rousseau e Hayes-Roth (1996)
intitularam de personalidade o conjunto de tragos psicologicos que identificam um
individuo como tnico e fornecem a ele um estilo.

A expressao da personalidade em um tutor/professor virtual € essencial e pode trazer
diversos beneficios a aprendizagem. Primeiramente, a expressdo da personalidade ira
conferir maior credibilidade ao agente (Loyal e Bates, 1997). Um agente mais credivel
estard mais apto a engajar e motivar o estudante, devido ao maior efeito social que este
terd 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 amigdvel é
essencial para um agente que queira mostrar empatia (Cooper, 2003; Paiva, 2011) e
promover no aluno emog¢des mais positivas € crengas mais positivas sobre seu
conhecimento do tépico abordado (auto-eficicia) (Bandura, 1994; Jaques et al., 2009).
Esses fatores parecem ser tdo essenciais para o promog¢ao do aprendizado quanto o
préprio ensino do contetido (Woolf et al., 2009, Jaques et al., 2009; Paiva, 2011;



Moreno et al., 2001). Além disso, alguns estudos tém mostrado que o usudrio prefere
interagir com um agente que expressa uma personalidade semelhante a sua (Nass e Lee,
2000) e que a personalidade interfere diretamente nas emocdes expressas pelo usudrio.
Dessa forma, um tutor virtual deve também ser apto a inferir a personalidade do usuario,
assim como expressar uma personalidade propria.

Para inferir personalidade existem variadas técnicas, algumas advindas exclusivamente
da Psicologia e outras criadas e validadas por pesquisadores de Computacdo Afetiva
(Nunes, 2012). A técnica mais comum para extragdo da personalidade humana € através
de inventarios de personalidade que muitas vezes sdo extensos e intrusivos. Existem
inventarios precisos que englobam de 100 a 300 questdes. Quando a precisdo ndo € o
ponto chave do trabalho, pode-se aplicar testes menores de 10 questdes. Existem
também formas mais amigdveis de extragdo de personalidade como através de
mineracdo de texto (Mairesse et al., 2007), padrdo de digitacdo (Porto et al., 2011),
Personality stories (Dennis et al., 2012), ou ainda via equipamentos tais como kinect
(Nunes et al.,2011).

Ap6s inferir a personalidade do aluno o tutor virtual pode interagir com o aluno de uma
forma mais individualizada e adequada a personalidade desse aluno. O tutor deve
proporcionar um ambiente de aprendizagem propicio aquele tipo de personalidade,
apresentando o material instrucional na forma adequada, usando, por exemplo,
variagdes na apresentacdo do texto (sequencial, multimidia, hipertexto, histdrias, etc). O
agente animado pode ainda mostrar comportamentos que representem uma
personalidade adotada (por exemplo, introvertido, amigavel, etc). Essa deve ser
compativel com a personalidade do aluno em questdo, criando um circulo virtuoso de
interagdo com seu par (aluno) no processo de ensino-aprendizagem.

4. Como STIs e CoA podem contribuir aos desafios da EaD no Brasil

A Educagdo a Distdncia tem crescido intensamente nos ultimos anos devido
principalmente aos grandes avangos das Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo
(TICs) e a grande popularizag¢do da Internet. Um dos pontos fortes da EaD € a mudanca
de paradigma que ela proporciona, pois nesta forma de educacio o professor ndo mais é
detentor do conhecimento que deve ser transmitido ao aluno, passando a ser um
facilitador do processo de aprendizagem.

As principais TICs utilizadas para dar suporte & EaD s3o os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA). O grande potencial destes ambientes para a EaD esta justamente
no fato deles permitirem a fomentacdo do conhecimento sem que seja necessario o
contato fisico entre os envolvidos (alunos e professores) em horarios e locais pré-
determinados. Entretanto ¢ também através desta caracteristica dos AVAs que advém
alguns dos problemas da EaD, como, por exemplo, a auséncia da presenga social
(Garrison, 2007).

Nao obstante, essa forma de ensino vem enfrentando alguns problemas quanto ao seu
funcionamento: alunos e professores que ndo sabem ou ndo conseguem utilizar os
Ambientes Virtuais de Aprendizagem de forma adequada, professores/tutores
despreparados para “ensinar a distancia”, o contato fisico entre alunos e professores é
raro ou mesmo inexistente (diferente do que ocorre no ensino presencial), e o didlogo,
mesmo que virtual, ndo € algo muito comum. Esses aspectos influenciam negativamente



a motivacdo dos alunos a se empenharem ou mesmo a continuar no curso (Coelho,
2002; Maia et al., 2004).

Visando aperfeicoar a qualidade dos cursos em Educacdo a Distincia e abrandar os
nimeros de evasdo, faz-se necessdrio que esses problemas sejam resolvidos. Uma
abordagem possivel para tal resolugdo consiste em trazer as caracteristicas psicoldgicas
humanas para o ambiente de aula virtual, tal como existem no real, através da
Computacao Afetiva e Sistemas Tutores Inteligentes.

Primeiramente, os STIs podem ser um importante recurso para oferecer assisténcia
inteligente quando o professor ndo estiver online. Eles podem guiar o aluno, escolhendo
exercicios e explicacOes especificas para ele, prover correcao passo-a-passo em tempo
real, assim como prover feedback e mensagens de erro adequadas.

Em segundo, 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
motivacdo intrinseca (Woolf et al., 2009). Além disso, a auto-eficidcia (0 quanto ele
acredita que sabe de um conteudo) e suas crengas sobre a importancia do conteudo que
ele estd aprendendo para a sua vida t€ém um impacto direto em sua aprendizagem. Esses
estados mentais e afetivos podem ser promovidos através de mensagens empdticas e de
encorajamento por parte de um agente pedagdgico animado credivel (Woolf et al.,
2009).

A Computacdo Afetiva pode ajudar também na formacgdo da presenca social dos alunos
no AVA. A presenca social em EaD contribui a aprendizagem profunda (“deep
learning”) se o curso e as interacdes sdo bem estruturadas pelo tutor (Garrison e
Cleveland-Innes, 2005; Garrison, 2007). NA EaD, ndo se tem contato direto com as
caracteristicas psicoldgicas dos outros integrantes, e essas sdo caracteristicas intrinsecas
a formacdo de grupos/times de trabalho efetivos. A implementacdo de um sistema
formador de grupos, tanto na forma tutor-aluno quanto aluno-aluno, baseado em
aspectos psicoldgicos, seria de grande relevancia para o aumento da qualidade da EaD.
Além disso, por proporcionarem uma comunicagdo mais antropomorfica, os agentes
pedagdgicos animados podem igualmente contribuir para aumentar a sensacdo de
presencga social.

Porém, embora esse novo campo de pesquisa seja muito promissor, ele apresenta alguns
desafios importantes. Computacdo afetiva, principalmente quando aplicada a ambientes
inteligentes de aprendizagem, € um campo de pesquisa inerentemente multidisciplinar e
envolve o trabalho de pesquisadores de diferentes dominios, tais como ci€ncia da
computagdo, psicologia, educacdo, entre outros. Agregar pesquisadores em uma equipe
interdisciplinar ndo é uma tarefa simples por diversos motivos. Entretanto, na area de
Computacio Afetiva e Informatica na Educacdo, negligenciar a importancia dessa tarefa
pode implicar em deficiéncias importantes na pesquisa realizada, tais como: aplicagdo
de modelos psicolégicos de maneira superficial, subutilizacdo dos existentes métodos e
técnicas de Inteligéncia Artificial existentes, ou ainda emprego precério de construtos
pedagdgicos.



Ainda, muitos trabalhos se baseiam nas teorias de Vygotsky (1962) e Piaget (1971)
sobre a importancia das emocdes na aprendizagem. Porém, essas teorias discutem como
motivar, engajar e assistir os alunos de uma maneira geral (Woolf et al., 2009). Elas nao
provém explicacdes a nivel de interacdo individual professor e aluno e também ndo
apresentam métodos e técnicas que podem ser aplicados diretamente em STIs. Assim,
esse se mostra também um campo promissor de investigacao multidisciplinar.

Além disso, ndo existe um consenso entre os pesquisadores sobre o que € emocao, nem
personalidade. Estima-se em torno de 100 defini¢des diferentes para o termo
(Kleinginna e Kleinginna, 1981; Woolf et al., 2009). Tampouco, existem teorias
compreensivas e validadas que identificam quais emoc¢des sdo mais importantes na
aprendizagem e como estas interferem na aprendizagem. Dessa forma, esse se mostra
igualmente um outro assunto fértil de pesquisa. Além disso, esse pode se mostrar um
caminho de duas vias, ao estudar em sala de aula métodos a serem aplicados em STIs,
pesquisadores podem contribuir com métodos e técnicas a serem empregados em sala de
aula.

5. Conclusao

Neste artigo descrevemos sobre a importante contribui¢do que os campos de Sistemas
Tutores Inteligentes e Computacdo Afetiva podem trazer a aprendizagem em geral e
especialmente ao ensino a distancia. Nesse artigo elencamos a falta de assisténcia
individualizada e de presenca social como os dois importantes fatores que contribuem
para a evasao dos cursos a distincia e descrevemos como acreditamos que as areas de
Sistemas Tutores Inteligentes e Computacdo Afetiva podem contribuir para atenuar
esses problemas. No entanto, como ndo sdo conhecidas pesquisas empiricas que
comprovam que o emprego conjunto de STI e CoA aplicada a AVA reduzem a evasao,
esse se mostra um campo fértil e interessante de pesquisa.

Ainda, 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 sao mais importantes para aprendizagem € como
especificamente estas interferem na aprendizagem. Dessa forma, devido também a sua
natureza multidisciplinar, essa drea se mostra a0 mesmo tempo um campo de pesquisa
desafiador e promissor.
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